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INTRODUCCION

El Comité Regional de Normas E lé c tr ica s  del Istmo Centroamericano, CRNE, 
durante su cuarta reunión celebrada en la  ciudad de Guatemala, del 19 a l 
24 de marzo de 1969, aprobó un programa de tra b a jo  para e l segundo año de 
labores del experto reg ion a l (a b r i l  1969-abril 1970), dentro del cual le  
asignó primera p r iorid ad  a la  e laboración  de c r i t e r io s  de diseño e lé c t r ic o  
y mecánico para redes de d is tr ib u c ió n  de energía e lé c t r i c a .

El documento que aquí se presenta a con sideración  del CRNE incluye 
dos proyectos  de normas de tra b a jo : a) "Algunas normas de seguridad para
e l diseño mecánico de redes de d is tr ib u c ió n  de energía  e lé c t r ic a  (CRNE-10)" 
y b ) "C r ite r io s  de diseño e lé c t r ic o  para redes de d is tr ib u c ió n  de energía 
e lé c t r ic a  (C RN E -ll)".

El p royecto  de norma CRNE-10 ha s id o  elaborado tomando como re fe ren cia  
fundamental lo s  reglamentos de obras e in s ta la c ion es  e lé c t r ic a s ,  (o  proyec
tos  de los  mismos), ex is te n te s  en M éxico, El Salvador, Nicaragua y Costa R ica , 
a s í como e l  N ational E le c t r ic  Safety Code de lo s  Estados Unidos. Una vez 
aprobado podrá formar parte de un fu turo Código de Seguridad para in s ta la 

c ion es  e lé c tr ic a s *
El proyecto  de norma CRNE-ll t ien e  por o b je to  p r in c ip a l uniform ar lo s  

d ife re n te s  c r i t e r io s  seguidos por la s  enq>resas e lé c t r ic a s  del Istmo Centro
americano en la  se le cc ió n  de lo s  equipos de p ro te cc ió n  y m edición para 
redes de d is tr ib u c ió n .

CCE/SC.5/CRNE/V/3
Pág. V
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I .  RESISTENCIA MECANICA

Las lín ea s  aéreas, ya sean sum inistradoras o de com unicación, deberán tener 
re s is te n c ia  mecánica s u fic ie n te  para soportar la s  cargas á 'que puedan esta r  

^ sometidas y' que razonablemente puedan a n tic ip a rse , coin fa c to re s  de seguridad
que podrán va ria r  según e l lugar y la s  con d icion es de* p e lig r o  en qué se 
encuentren, como se e s ta b le ce  más adelante*

Bases para e l cá lcu lo  de la s  cargas

a) Cargas de conductores

Para ca lcu la r  la  ten sión  mecánica de lo s  conductores, se considerará 
como la  carga t o t a l ,  la  résu lta n te  del peso del conductor y de la  fuerza 
producida por e l v ie n to , actuando horizontalm ente y eñ ángulo recto  con 
la d ire cc ió n  de la  l ín e a , a la  temperatura mínima, de acuerdo con las  
bases s ig u ien tes :

i )  Presión del v ie n to » Para todo e l  Istmo Centroamericano la  fuerza 
e je rc id a  por e l v ien to  se ca lcu lará  como la  correspondiente a una presión  
no menor de 39 kilogram os por metro cuadrado de área proyectada de super
f i c i e s  c il in d r ic a s *

i i )  Temperaturas mínima y máxima» Para todo e l Istmo Centroamericano 
se supondrá que lo s  conductores estarán sometidos a una temperatura mínima 

.de 10° C y máxima de 50° C ,

b) Cargas en postes  o estru ctu ras de soporte

La carga que actúe sobre lo s  postes  o estructuras de soporte y sobre 
todo e l  m aterial usado para soportar lo s  conductores, se ca lcu la rá  como 
sigue:

i )  Carga v e r t i c a l . La carga v e r t ic a l  sobre p ostes , to r r e s , 
cim ien tos, cru ce ta s , esp igas , a is la d o re s  y d is p o s it iv o s  de su jec ión  se con
siderará como su propio peso más el de todos lo s  conductores, cab les  y 
equipo que soporten , teniendo en cuenta lo s  e fe c to s  que pueden re su lta r  
de d ife re n c ia  de e leva ción  entre soportes de conductores de estru ctu ras 
inmediatas*

i i )  Carga
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i i )  Carga tra n sversa l. La debida a l v ien to  soplando horizontalm ente 
y en ángulo re c to  a la  d ire cc ió n  de la  l ín e a , como s igu e : para todas la s  
s u p e r fic ie s  c i l in d r ic a s  d e l poste o estructura  y conductores soportados, 
se considerará una p resión  no menor de 39 kilogram os por metro cuadrado 
sobre el área proyectada. Cuando la estru ctu ra  tenga s u p e r fic ie s  p lanas, t
se considerará bna presión  no menor de 60 kilogram os por metro cuadrado 
de área proyectada sobre un plano notmal a la  d ir e c c ió n  del v ie n to .

La carga transversal sobre cu a lqu ier poste o estructura  podrá ca lcu 
larse  usando el promedio de la s  d ista n cia s  in te r p o s ta le s , siempre que es te  
promedio no d i f ie r a  en más del 25 por c ien to  de la s  d ista n cia s  in te rp o s 
ta le s  a un lado y o tro  del poste o estructura  de que se t r a te .

En cruzamiento con f e r r o c a r r i le s  o con conductores de comunicación, 
la carga transversal sobre e l  poste o estructura deberá ca lcu la rse  co n s i 
derando la  d istan cia  in terp osta l r e a l ,

i i i )  Carga lo n g itu d in a l .
1. Tramos re cto s  de l ín e a . En gen era l, no es necesario  co n s i

derar carga lon g itu d in a l en lo s  postes o estructuras comprendidos en tramos 
rectos  de lín eas  aéreas, donde no cambie la  tensión  mecánica de lo s  conduc
tores a uno y o tro  lado de lo s  postes o e stru ctu ra s .

Se exceptúa e l caso en que a l f in a l de una secc ión  de la lín ea  con 
con stru cción  de c la se  A (véase más adelante la c la s i f i c a c ió n  de construc
c ión  según re s is te n c ia  mecánica) la  lín ea  cambia a otra  c la se  in f e r io r ,  
como puede suceder en cruzamientos con f e r r o c a r r i le s .  En este  ca so , se 
considerará un esfu erzo  lon g itu d in a l desequ ilibrado mínimo, en la d ir e c c ió n  
de la  c la se  A ,  sobre r e s te s , y re ten id a s , igu al a la tensión  en la s  condi
ciones de carga esp e c ifica d a s  en e l in c is o  a) , de la s  dos te rcera s  partes 
de lo s  conductores soportados más delgados que e l número 2 AWG, escogiendo y
lo s  conductores que produzcan lo s  mayores esfu erzos  sobre la s  estru ctu ra s .

Si la s  dos te rce ra s  partes dan un número fr a c c io n a r io , se tomará e l H
entero más próxim o. El esfuerzo lon g itu d in a l mencionado no deberá ser menor 
que e l  producido por la  tensión  de dos de lo s  conductores soportados, in c lu 
yendo h i lo s  de guarda y m ensajeros, en la combinación más d esfavora b le .

/2 .  Remates
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2 . Remates. En lo s  rem ates, e l  esfuerzo  lon g itu d in a l se con
siderará igual a la  suma de la s  tensiones de todos lo s  conductores que 
rematen en e l  poste  o estru ctu ra , incluyendo h ilo s  de guarda y mensajeros 

en la s  cond iciones de carga esp e c ifica d a s  en e l  in c iso  a) •
iv )  Cambio de d ir e cc ió n  de la  l in e a . La carga debida a la  .tensión 

de lo s  conductores y a.l v ie n to , en lo s  postes o estructuras de soporte y. 
sus reten idas, instalados donde la  lín ea  cambie de d ir e c c ió n , se considerará 
igual a la  resu ltan te  de la s  tensiones de lo s  conductores orig inadas por 
el cambio de d ire cc ió n  de la  l in e a , sumándole -aritméticamente a esta re su l
tante la  fuerza del v ien to  calcu lada  como s i  la  l ín e a  fuera r e c ta . Puede 
usarse un método de cá lcu lo  más exa cto .

v ) A p lica c ió n  simultánea de cargas.
1) Al ca lcu la r  la r e s is te n c ia  tra n sversa l, se  supondrá que 

las  cargas v e r t ic a l  y 'tra n sv ersa l actúan simultáneamente.
2 )  Al ca lcu la r  la  re s is te n c ia  lo n g itu d in a l, no se tomarán en 

cuenta la s  cargas v e r t ic a l  y tra n sversa l.

/ I I .  GLASES



Pág. 4

I I .  CLASES DE CONSTRUCCION SEGUN RESISTENCIA LECANICA-

1. C la s if ic a c ió n  de con stru cción

Con e l  o b je to  de es ta b le ce r  lo s  c o e f ic ie n te s  de seguridad y o tro s  re q u is ito s  
que la s  redes deben cumplir en d ife re n te s  lugares y con d icion es  que repre
senten p e lig ro  a personas, a sus in te re se s , o a o tra s  redes como en cruza
m ientos, campo a b ie r to , e t c . ,  tanto las  lin ea s  aéreas sum inistradoras como 
las  de comunicación se d iv id en , en cuanto a su con stru cc ión , en tres  c la se s
que se denominan por le tra s  A, B y £ .

La c la se  A es la  más fu erte  y la  que llen a  lo s  re q u is ito s  más ex ig en tes ,
que se consideran necesarios  en lo s  casos de mayor p e l ig r o .  La c la se  1} es
menos fu e rte  que la Aj pero llen a  c ie r to s  r e q u is ito s  que se consideran nece
sarios  en algunos lugares o con d icion es  en que el p e lig r o  es menor que en 
los  considerados para la  c la s e  A. La c la s e  C es la menos exigente para 
cond iciones generales que no im plican  p e lig ro s  e sp e c ia le s . En esta última 
c la se  no se requieren c o e fic ie n te s  mínimos de seguridad determinados, sino 
que bastará con que la s  con stru ccion es sean suficientem ente fu ertes  para 
r e s i s t i r  con seguridad la s  cargas que normalmente l le v e ,  incluyendo e l  peso 
de lo s  operarios  que trabajen  en e l la s  y que cumplan con algunos re q u is ito s  
esen c ia le s .

El a r t ícu lo  s igu ien te  e s p e c if ic a  detalladam ente lo s  re q u is ito s  que 
debe cumplir cada c la s e .E l cap ítu lo  I I I  señala lo s  lugares y cond iciones 
en que deberán usarse la s  lín ea s  de cada c la s e .

2 . R equ isitos mínimos para cada c la se  de con stru cción  de lín e a s

En e l cuadro 1 comprendido en este  ca p ítu lo , se e sp e c if ica n  lo s  c o e fic ie n te s  
mínimos de seguridad y o tro s  re q u is ito s  mínimos que deberá cum plir cada 
c la se  de construcción  de lín eas  aéreas, tanto sum inistradoras como de 
com unicación.

En cruzamientos sobre v ías  fé r r e a s , las  lín eas  de la  d a s e  A deberán 
cum plir, además, con lo s  re q u is ito s  a d ic io n a le s  del a r t íc u lo  3 .

/A l c a lcu la r
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Al ca lcu la r  lps esfu erzos  a que e s té  sometido un poste o estructura 
de soporte y todos sus a c c e s o r io s , no se deberán tomar en con sideración  
las  deform aciones causadas por la  a p lica c ió n  de la s  cargas, a menos que 
el método de cá lcu lo  haya sido previamente aprobado por e l  organismo nacional 
competente.

Cuadro 1

REQUISITOS MINIMOS '.‘ARA CADA CLASE DE CONSTRUCCION DE
LINEAS AEREAS

CLASE CLASE CLASE
, : ". ’ A B C

CONDUCTORES SUMINISTRADORES EN LINEA 
ABIERTA (In clu ye  h ilo s  de guarda)

Tensión
C oe fic ie n te  de seguridad mínimo basado en la 
re s is te n c ia  máxima de lo s  conductores en la s  
cond iciones de carga esp e c ifica d a s  en el !
punto I - a ) . 1 .7  1 .7  ■

Material para conductores
Deberá ser r e s is te n te  a la co rro s ió n  excesiva
ba jo  la s  cond iciones de operación  SI SI SI

Empalmes . . . . . .
Se recomienda no h acerlos  en cruzam ientos; 
lo s  que se hagan deben tener la  r e s is te n c ia  
mecánica igual o mayor que la  requerida para
e l conductor SI SI SI

CONDUCTORES SUMINISTRADORES EN CABLE
Si e l cab le  lle v a  forro  m etálico con ectarlo  
al mensajero y a t ie r r a ,  estab leciendo con
tinuidad e lé c t r ic a  SI SI — SI

CABLE MENSAJERO 
Tensión
C oe fic ien te  de seguridad basado en su r e s is 
ten cia  máxima, con la s  cargas e sp e c ifica d a s  
en e l  punto ï - a )  y e l peso a d ic ion a l que
soporte 1.7 1.7

/M aterial
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CLASE CLASE CLASE
A ' B ' C

M aterial
R esisten te  a corros ión  excesiva
Deberá estar conectado a t ie r ra  en forma 
e fe c t iv a

SI

SI

SI

SI

SI

SI

CONDUCTORES DE COMUNICACION EN LINEA ABIERTA 
Tensión
C o e fic ie n te  de seguridad mínima basado en 
re s is te n c ia  máxima en las  cond iciones de 
carga e sp e c ifica d a s  en e l punto I - a ) .

M aterial para conductores
Deberá ser re s is te n te  a co rros ión  excesiva  
bajo la s  cond iciones de operación

Empalmes
Se recomienda no h acerlos  en cruzam ientos.
Si se hacen, su re s is te n c ia  mecánica no 
debe ser menor que la  requerida para e l 
conductor

1.7

SI

1.7

SI SI

SI SI

CONDUCTORES DE COMUNICACION EN CABLE

Se le s  a p lica rá  lo  estipu lado para conduc
tores  sum inistradores en cab le
Carga nominal de ruptura, en kg, del mensa
jero  en cruzamientos con c la ro s  no mayores 
de 50 m etros:
Para cab le  soportado de menos de 3 .5  kg, 
por metro
Para cable soportado de 3 ,5  a 7 ,5  kg, por 
metro
Para cab le  soportado de 7,5 a 12.5  kg, por 
metro

SI

2 700 

4 500 

7 200

SI

ESPIGAS, AMARRES Y HERRAJES PARA FIJkR 
CONDUCTORES

En gen era l, deberán poder r e s i s t i r  una 
tensión  desequ ilibrada  del conductor, en
kg, no menor de 200 200

/En remates
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CLASE CLASE
A B

En remates y en lugares donde, la  Citase À 
cambie a o tro  in fe r io r  deberán poder 
r e s is t ir  la  tensión  del conductor en la s
condiciones esp e c ifica d a s  en e l punto I -a )  SI SI

Este últim o re q u is ito  se considerará s a t is -  
fe ch o , cuando se usen a is la d ores  tip o  esp iga , . 
s i  se lim ita  la ten sión  del conductor a
200 kg, y se usan a is la d o re s  y amarres dob les SI SI

CRUCETAS

R esisten cia  v e r t ic a l
Al in s ta la rse  deberán tener un c o e f ic ie n te  
de seguridad basado en su r e s is te n c ia  
máxima con la  carga e sp e c ifica d a  en e l 
punto I -b )  y 100 kg, a d ic ion a les  en 
cualquiera de lo s  extremos de cualquiera 
de la s  cru ceta s , con excepción  de la  más
a lta , no menor de 2 2
Para cumplir con la d isp o s ic ió n  a n terior  y 
para soportar cargas no llevadas normal
mente por la  cru ceta , podrán usarse punta
le s  u o tros  d is p o s it iv o s  adecuados SI SI
Cuando la s  crucetas formen parte integrante 
de estru ctu ras de soporte m etá licas, a p l i 
qúese e l c o e fic ie n te  de seguridad que
corresponda a las  estructuras SI SI

R esistencia  lon g itu d in a l
Cuando la  tensión  de lo s  conductores sea 
normalmente eq u ilib ra d a , la  cruceta  deberá 
poder r e s i s t i r  una tensión  del conductor
más a le ja d o  del cen tro , en kg, no menor de 200 200
En remates y puntos donde la c la se  de cons
tru cción  (A) cambie a o tra  in fe r io r ,  la s  
crucetas deberán poder r e s i s t i r  la tensión  
desequilibrada de todos lo s  conductores 
soportados, en las  con d icion es de carga 
e sp ec ifica d a s  en e l  punto I - a )  , con lo s  
c o e fic ie n te s  de seguridad s ig u ien tes ;
Crucetas de madera (basado en re s is te n c ia
máxima) 1 i

CLASE
C

/C rucetas
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CLASE CLASE
À B

Crucetas de acero (basado en punto ced en te ):
En cambio de c la se  (A) a in fe r io r  1
En remates 1 ,6  1.1

Crucetas dobles
Deberán usarse en remates y en p ostes  de cru
zamientos sobre fe r r o c a r r i le s  cuando se usen
ais lad ores  de espiga SI SI

POSTES Y ESTRUCTURAS
Los p ostes  y estructuras deberán poder r e s i s t i r  
la s  cargas esp e c ifica d a s  en e l punto I -b )  - 
con lo s  c o e fic ie n te s  de seguridad que se in d i
can a continuación  y además cumplirán con la s  
d isp o s ic io n e s  a d ic ion a les  que se señalan en 
cada ca so

Postes de concreto
C oe fic ie n te  de seguridad basados en r e s is 
tencia máxima:
R esisten cia  transversal a l in sta la rse  3 2
R esisten cia  lo n g itu d in a l, en todo tiempo:
En cambios de c la se  (A) a in fe r io r  1
En remates 2 1 .3
R esisten cia  horizonta l en ángulos 2 1.3

Postes y estructuras de acero
R e s is te n c ia . C o e fic ie n te s  de seguridad 
basados en punto cedente:
R esisten cia  v e r t ic a l  1 ,3 1.1
R esisten cia  transversa l 2 1,6
R esisten cia  lon g itu d in a l:
En cambios de c la se  (A) a in fe r io r  1 ,0
En remates 1 .6  1.1
R esisten cia  h orizon ta l en ángulos 1 .6  1.1
la a ter ia l. Para postes y estructuras de 
acero no deberá usarse m aterial más d e l 
gado que e l s igu ien te  expresado en 
m ilím etros:

CLASE
C

i»

SI

/En lugares



Pág. 9

CLASE
A

CLASE
B

En lugares donde la  pintura o cubierta  
p rotectora  se d e te r io re  con rap id ez , como 
en la s  co sta s :

En miembros p r in c ip a le s  6
En o tro s  miembros 4
En o tr o s  lu gares:

En miembros p r in c ip a le s  4
En o tro s  miembros 3
P rotección  contra c o r r o s ió n . Las partes 
empotradas de postes  y estructuras de acero 
deberán protegerse contra la  co rros ión  
mediante alguna cubierta  o p ro tecc ión  ade
cuada, que sobresalga del n iv e l dél suelo SI
Conexión a t ie r r a . Los postes  y estructuras 
de acero deberán conectarse ;a t ie r ra  en forma 
e fe c t iv a , cuando estén en con tacto  con cab les  
de fo rro  m etálico o partes de equipo con con
ductores a más de 750 v o lt io s  a t ie r r a  a menos 
que estén  proteg idos adecuadamente para ev ita r  
con tactos  a cc id en ta les  de personas SI

Postes de madera
R e s is te n c ia . C o e fic ie n te s  de seguridad basa
dos en re s is te n c ia  máxima
R esisten cia  transversal y v e r t ic a l :
Al in s ta la rse  3
Se conservarán a no menos de 2
R esisten cia  lo n g itu d in a l:
En cambio de c la se  (A) a in fe r io r :
Al in s ta la rse ^ / 1.3
Se conservarán a no menos de 1 .0
En remates
Al insta larse^ ,/ 2 .0
Se conservarán a no menos de 1 .2
R esisten cia  h orizon ta l en ángulos:
Al in s ta la rse ^ / 2 .0
Se conservarán a no menos de 1 .2

6

4

4
3

SI

SI

1.6
1.2

1.3 
1.0

1.3 
1.0

CLASE
C

SI

/Diámetro
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GLASE CLASE CLASE 
A B C

Diámetro mínimo que lo s  postes de madera 
deberán tener en e l  extremo su p erior , expre
sado en centím etros 12 12
Serán de madera escogida y l ib r e  de d e fe ctos  
que puedan dism inuir su re s is te n c ia  y p re fe 
rentemente deberán ser tratados para aumentar 
su duración SI SI
Ensambladuras. Se recomienda no h acerlas .
Cuando se hagan, deberán tener un c o e fic ie n te  
de seguridad no menor que e l requerido para
el poste  SI SI

RETENIDAS
Las reten idas deberán tener un c o e f ic ie n te  de 
seguridad, basado en su re s is te n c ia  máxima 
bajo las  cargas esp e c ifica d a s  en e l punto I -b )  
no menor de:
Para carga transversa l de la lín ea  a l in s ta la rse  2 .5  2
Para carga long itu din a l en la  l ín e a , en cualqu ier 
tiempo:
En cambio de c la s e  (A) a in fe r io r  1
En remates 1 .5  1.1
Para carga en ángulos, en cua lqu ier tiempo 1.5  1.1

1 /  Se considera que lo s  p ostes  de pino y cedro tienen  una re s is te n c ia  máxima
aproximada de 400 kg por centím etro cuadrado. Sin embargo, deberán 
usarse preferentem ente va lores  de re s is te n c ia  máxima que se obtengan 
en pruebas experim entales en lo s  p ostes  de que se tra ta .

2/ En cruzamientos de la  c la se  (A) en que la  d ire cc ió n  de la  lín ea  no cambie
y que no sean sobre fe r r o c a r r i le s ,  se podrá considerar que lo s  p ostes
de madera tienen s u fic ie n te  re s is te n c ia  lon g itu d in a l, aunque no se haga 
uso de reten id as, s i  son redondos y s i  su r e s is te n c ia  transveral cumple 
con el c o e fic ie n te  de seguridad e sp e c if ica d o  en es te  cuadro.

3 / Si la con stru cción  es tem poral, e l c o e f ic ie n te  de seguridad para r e s is -  t
tencia  lon g itu d in a l al in s ta la r  p ostes  de madera podrá ser disminuido 
siempre que durante e l  tiempo en que la lín ea  esté  en s e rv ic io ,d ic h o  
c o e f ic ie n te  de seguridad no sea menor que e l  mínimo a que debe conservarse.

/3 .  R equ isitos
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3 . R equisitos a d ic ion a les  e sp e c ia le s  para la c la se A, 
en cruzamientos con v ía s  férreas

a) Angulo dé la  lín ea  con la  v ia

Debe procurarse no v a ria r  la  d ire cc ió n  de la lín ea  al cruzar la  v ía .

b) D istancia in terp osta l

Se recomienda que en e l cruzamiento la d ista n cia  in te rp o sta l sea 
tan corta  como sea p o s ib le ;  pero se procurará que la s  estru ctu ras de 
soporte d isten  de la v ía  cuando menos e l equivalente a su a ltu ra .

c ) Conductores.

Si se trata  de lín eas  de comunicación en lín ea  a b ie r ta , no deberán 
usarse conductores de c a l ib r e  más delgado que e l  Mo. 10, cuando sean de 
cobre semiduro, n i que e l No. 12, cuando sean de acero galvanizado o sus 
equivalentes en re s is te n c ia  m ecánica. Se recomienda usar ca lib r e s  mayores 

cuando se tra te  de c la ro s  de más de 50 m etros, a s í como en d is t r i t o s  que 
no sean ru ra les .

d) Amarres en soportes

Deberán ser de s u fic ie n te  re s is te n c ia  para e v ita r  que e l  conductor 
se corra  hacia e l tramo del cruzam iento.

e) A is lad ores  y espigas

Deberán r e s i s t i r  la  tensión  del conductor que soporten , ba jo  las  
cond iciones e sp ec ifica d a s  en e l  punto I -a )  s in  s u fr ir  daño.

/ I I I .  CLASE
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I I I .  CLASE DE CONSTRUCCION SEGUN LUGARES Y CONDICIONES

Los p e lig r o s  que representa una lín ea  aérea , tanto por su v o lta je  como 
por lo s  lugares por donde pase o que cruce y por su p o s ic ió n  con re la c ión  
a o tra s  lín e a s , determinan cual de la s  c la se s  de con stru cción  a que se 
r e f ie r e  e l punto II -1 - deberá emplearse para la lín ea  de que se t r a te .

El cuadro 2 in d ica  la  c la se  de con stru cción  de la l ín e a , tanto en 
lo  re feren te  a conductores como a sus a is lad ores  y estructuras soportadoras, 
que debe usarse para lo s  d is t in to s  v o lta je s  y en la s  d is t in ta s  con d icion es 
que e l mismo cuadro señala. Para la  a p lica c ió n  de este  cuadro, véase las  
d isp os ic ion es  de la  fra c c ió n  siguiente.,

D isp osicion es  para la se le cc ió n  del t ip o  de con stru cción .
(Vease e l cuadro 2)

a) C ircu itos  de comunicación

En gen era l, para la  a p lica c ió n  del cuadro, lo s  c ir c u it o s  de comunica
ción  deberán considerarse como sum inistradores de 0 a 750 v o l t i o s .  Se 
procurará que los  conductores de com unicación no queden a n iv e les  superiores  
a lo s  de lín ea s  sum inistradoras.

Cuando sea necesario  que queden arriba  de conductores sum inistradores 
de más de 750 v o l t i o s  entre conductores, lo s  conductores de comunicación 
deberán in s ta la rse  como s i  fueran sum inistradores de 750 a 8 700 v o l t i o s ,

b) C o n flic to  entre lín eas

En caso de c o n f l i c t o  entre l in é a s e lo s  postes  o estructuras de la  lín ea
que puedan lle g a r  a to ca r  a lo s  conductores de la  o tra  lín ea  deberán ser 
de una c la se  no in fe r io r  a la  que corresponda a un cruzamiento de la  primera 
sobre la  segunda.
1/ D e fin ic ión  de " c o n f l i c t o  entre l ín e a s " : Se d ice  que hay c o n f l i c t o  entre 

dos lín ea s  cuando, s in  cruzarse, están situadas de ta l  manera que s i 
lo s  postes o estructuras de una de e l la s  llegaran  a caerse , d ichos postes 
o estru ctu ras , o sus conductores, pueden lle g a r  a to ca r  a lo s  conducto
res de la o tra  lín ea  suponiendo que ninguno de lo s  conductores se haya
reventado. Se exceptúa de lo  a n te r io r  e l caso de dos lín eas  que se 
encuentran en lados opuestos de una c a l l e ,  c a l le jó n  o camino, con la  
separación máxima perm itida por el derecho de v ía , siempre que dicha 
separación sea mayor que e l 60 por c ien to  de la  altura  de lo s  p ostes  o 
estructuras más a lta s  y de más de 6 m etros, caso en e l cual se con side
rará que la s  lín ea s  no están en c o n f l i c t o .

/  Cuadro 2



CLASE DE CONSTRUCCION REQUERIDA PARA LINEAS SUMINISTRADORAS Y DE CCMUNICACICN 

Las c la ses  de construcción  que da es te  cuadro corresponden a las  lín eas en lo s  n iv e les  su p eriores .

Los v o lta je s  son entre conductores

Cuadro 2

X
CONDUCTORES t\ NIVELES 

SUPERIORES

CONDUCTORES 0
CONDICIONES INFERIORES'^.

0 a 750 v o lt io s 750 a 8 700 v o lt ip s Más de 8 700 v o lt io s
Lugares pobla Lugares des

dos o muy poblados o 
transitados poco tra n s i

tados

Lugares pobla 
do s o muy 

tran sitados

Lugares des
poblados o 
poco tra n s i

tados

Lugares pobla. 
dos o muy 

transitados

Lugares des
poblados 0 
poco tra n s i

tados

Derechos de vía cercados C C C c . C C

C a lle s , caminos y campo ab ierto C C B C A C

Vía férrea A A A A A A

Conductores de comunicación C C B B A A

CONDUCTORES 0 3 750 v o I t lo s C c B C A B

SUMINISTRA- 750 a 8 700 v o lt io s B c B C A C
DORES Más de 8 700 v o l t io s A B A C A C

oo
Üconon«w

►ti&>»09
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c ) Conductores en cable

A la s  lín ea s  que lle v e n  conductores en cab le  con cu b ierta  m etálica 
conectada a t ie r r a ,  se le s  podrá a p lica r  la  c la se  inmediata in fe r io r  a la 
indicada en e l  cuadro, con excepción del caso en que crucen sobre v ía s  
fé rre a s , en e l que se le s  a p lica rá  la  c la se  A.

d ) Más de una con d ición  para determ inar la c la se  de con stru cción

Cuando existan  dos o más con d icion es que a fecten  a la c la se  de cons
tru cción  de la  l ín e a , se escogerá la c la se  más a lta  f i ja d a  por la  con d ición  
más ex igen te .

e) Cruzamientos de lín ea s

Cuando una lín ea  cruce a otra  por aba jo , la  c la se  de con stru cción  para 
la lín ea  in fe r io r  se determinará como s i  la  lín ea  más a lta  no e x is t ie ra *

S i en una misma d ista n cia  in terp osta l lo s  conductores de una lín ea  
cruzan sobre lo s  conductores de o tra s  dos lín e a s , la  c la se  de con stru cción  
para lo s  conductores más a lto s  no deberá ser in fe r io r  a la  c la s e  más fu erte  
que corresponda a la combinación más exigente de la s  lín e a s  in fe r io r e s ,  si 
éstas estuvieran en cruzam iento.

Si una lín ea  cruza sobre o tra  y en la  misma d ista n cia  in terp osta l 
la  lín ea  cruzada cruza a su vez sobre otra  l ín e a , la  c la s e  de la  lín ea  más 
a lta  no deberá ser menor que la  de la lín ea  inmediata in f e r io r .

f )  C ircu itos  de señales para la p o l ic ía  y para alarmas de in ce n d io .

Para determinar la  c la se  de construcción  que le s  corresponda, se 
considerarán como de comunicación y en la s  cond iciones correspon d ien tes.

g) Neutros de c ir c u it o s  sum inistradores

Cuando se encuentren conectados a t ie r r a  en forma e fe c t iv a  y no estén 
arriba  de conductores de más de 750 v o l t io s  a t ie r r a ,  podrán in sta la rse  
como conductores de 0 a 750 v o l t io s  a t ie r r a ,  excepto que no habrá req u i
s ito s  para su a is lam ien to . O tros conductores neutros deberán in s ta la rse  
con la  misma c la se  que se requ iere para lo s  conductores sum inistradores con 

que estén a sociad os. C ircu ito s



h) C ircu itos  de co rr ie n te  constante

La c la s e  de con stru cción  para c ir c u it o s  de corr ien te  constante se 
basará en su v o lta je  nominal a plena carga.

i )  Proximidad al mar

Con el ob jeto  de e v ita r  o dism inuir le  corros ión  en la s  lín eas  aéreas 
que se construyan cerca  de la  costa  y se encuentren expuestas directam ente 
a la  contaminación sa lin a  de la  brisa  del mar, se recomienda el uso de 
conductores de aluminio t ip o  A .A . o de cobre.

En lo s  casos en que se deba usar e l conductor de aluminio t ip o  ACSR, 
éste debe esta r  cu b ierto  por una capa de grasa .

Todos lo s  h erra jes  deberán ser ga lvanizados.
En casos e sp e c ia le s  de a lta  contam inación salina se recomienda elevar 

el n ivel de aislam iento de la  lín ea  a la  c la se  inmediata su p erior .
En estos casos es también recomendable e l  uso del "copperweld1* y 

del "alumoweld".
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/Cüadro 3
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DISTANCIAS

ALTURA MINIMA DE CONDUCTORES SOBRE EL PISO O RIELES o
(M etros)

Cuadro 3
00

Clase de p iso  o r ie le s  
sobre los  cua les  {asan

R etenidas, mensajeros ; 
conductores de comuni
ca ción  y de t ie r r a  y 
de cualqu ier v o lta je  
con cub ierta  m etálica  

conectada a t ie r ra

Líneas
brado

abiertas 
en s e r ie

sum inistradoras, incluyendo la s  de alum- 
y acometidas (v o lt a je  entre con du ctores)

los  conductores 0 a 750 V 750 a 15 000 v 15 a 50 000 v

a /En cruzamiento sobre ~ b/

Vías férreas 8.00 8.00 8.50 9.00
Carreteras 7.00 7.00 7.00 7.00
C a lle s , c a lle jo n e s  o cami
nos vecin a les 5.50 5.50 6.00 7.00
Lugares no transitados por 
veh ícu los 4.50

A lo

4.50 

largo de

4.50 5.00

C alles  o C a lle jones en d istr ji 
t-os urbanos 5.50 5,50 6.00 6.50
Caminos en d is t r i t o s  rurales 4.00 4.00 5,50 6.00

o c /Cono,iciones: Temperatura: 16 C sin  v ie n to . D istancia  entre post s no mayor de 100 m —

a / Al a p l ic a r e i  cuadro 3 ' se entenderá por el punto de cruce en e l caso de v ia s  fé r r e a s , caminos, c a l l e s ,  y c a l l e jo 
nes, la  in te rse cc ió n  de la  lín ea  d e l centro de éstos  con la  lín ea  que une lo s  cen tros de lo s  p ostes  o estructuras 
d e l cruzam iento.

b j  En cruzamiento sobre vias de conductores soportados por a is lad ores  de suspensión, la  a ltura  deberá aumentarse en 
una cantidad ta l  que aún en e l caso de que se ronpauno de los  conductores en lo s  tramos adyacentes, e l conductor 
conserve la  a ltura  esp ecifica d a  en e l cuadro 3,
Para d ista n cia s  in terp osta les  mayores de 100 metros lo s  va lores  e sp e c ifica d o s  en el cuadro 3 .  deberán aumentar
se un centím etro por cada metro en exceso  de 100 m etros.
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IV. DISTANCIAS LINI LAS ENTRE PARTES CALIENTES Y 
El'TRE ESTAS Y TIERRA

1. Altura de conductores  sobre e l p iso  o v ía s  férrea s

El cuadro 3 e s p e c if ic a  la s  a ltu ras  mínimas de lo s  conductores sobre e l 
p iso  o r i e le s .

2. A ltura de la conexión de subidas de cab les  subterráneos a
lín ea s  aéreas

Esta a ltura  no será menor que la indicada en e l  cuadro 4 s igu ien te :

Cuadro 4

ALTURA luTWILA SCBRE EL PISO DE LA CONEXION DE LAS SUBIDAS 
DE CABLES SUBTERRANEOS A LINEAS AEREAS

V o lta je  entre conductores

L oca liza ción  en e l poste 
o estructura soportadcra

0 a 750 
v o l t io s

750 a 
15 000 
v o lt io s

Más de 
15 000 
v o l t io s

Metros Metros Metros
En e l lado "expuesto a l 
trán sito  de veh ícu los 4.50 5.00 5.50
En el lado no expuesto 
al trá n sito  de veh ícu los 2.50 3.50 4.00

3 . Separación entre conductores que se crucen

El cuadro 5 e s p e c if ic a  la s  separaciones mínimas entre conductores que se 
crucen. Sin embargo, en lo s  casos de cruzamiento de conductores soportados 
por a is la d ores  de suspensión, sobre lín ea s  de com unicación, la  separación 
deberá aumentarse lo  s u fic ie n te  para que en caso de que se rompa uno de lo s  
conductores en lo s  tramos adyacentes, lo s  conductores que se crucen conserven 
la separación esp ec ifica d a  en e l cuadro.

/Cuadro 5



SEPARACIONES MINIMAS ENTRE CONDUCTORES QUE SE CRUZAN
(M etros)

00•
00

Naturaleza de lo s  conducto 
res  sobre lo s  que se crüza

Conductores, 
cables de la  
comunicación 
y mensajeros

Conductores sum inistradores 
de 0 a 750 v . Cables sumi

n istradores de cualqu ier 
v o lta je s  siempre que tengan 
cu b ierta  m etálica  conectada 
a t ie r r a .  Mensajeros aso-

Conductores sum inistra
dores en lin ea  ab ierta  
incluyendo acometidas 
750 a 8 700 a
8  700 V  50 000 V

ciados
Lineas

con d ich os cables
Acometidas

Retenidas 
y mensaje 

ros

Conductores y cables de co 
municación incluyendo mensa 
je ro s  0.60
Cables sum inistradores con 
mensajero o con cu b ierta  
m etálica  conectados a t ie r r a  
de cu alqu ier v o lta je  1.20
Lineas ab iertas sum inistradoras:

0 -  750 V  1.20
750 =' 8 700 V 1.20

8  700 -  50 000 V  1.80
R etenidas, mensajeros y acome
t id a s  de 0 a 750 v 0 .60~

1.20

0.60

0.60
0.60
1.20

0.60

0.60

0.60

0.60
1.20
1.80

0 .60

0.60

0.60
0.60
1.20

1.20

1.80^

1.20

1.20
1.20
1.20

1.20
d /C on diciones: Temí era tu ra : 16 C s in  Viento* D istancia  entre p ostes  no mayor de 100 m etros~

0.60

0.60

0.60
1.20
1.20

0oÓ0

Nota: Los ndmeroS subrayados indican que no es recomendable cruzar con lo s  conductores en esa p o s ic ió n . Los v o lta je s
son entre con cu ctorès .

a j  Esta separación debe aumentarse a 1.80 metros cuando e l  cruzamiento d e l conductor sum inistrador sobre e l  de cotnani» 
cación  se haga a menos de 1.80 metros horizontalm ente, d e l p oste  de com unicación,

b /  Los c ir c u it o s  de no más de 8 700 voltios a t ie r r a  pueden tener una separación de 1 .20 metros siempre que e l  cruza
miento se e fectú e  a más de 1.80 metros horizontalm ente, del poste  de com unicación, 

c /  Esta separación deberá aumentarse a 1 .20  metros cuando lo s  alambres de com unicación crucen sobre acom etidas.
d I  Cuando e l cruzamiento ocurra en e l  punto medio d e l c la ro  d e l conductor su p erior , la  separación deberá aumentarse

un céntim etro por cada metro del c la r o  en exceso  de 100 m etros-
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4 , Separación de conductores a e d i f i c i o s

El cuadro 6 e s p e c if ic a  la  separación mínima de conductores sum inistradores 

a e d i f i c i o s ,  para d ista n cia s  in te rp o sta le s  hasta de 50 m etros.
Cuando la d ista n cia  in terp osta l sea mayor de 50 metros y el v o lta je  

mayor de 8 700 v o l t io s ,  deberá a p lica rse  a la s  separaciones indicadas en 
el cuadro 6, un incremento de 1 cm por cada metro d e l c la ro  en exceso de 50.

Cuadro 6

SEPARACION MINIliA DE COliDUCTCRES SUMINISTRADORES A 
EDFICI0S (ÎÆTR0S)

( Todos lo s  v o lta je s  son entre conductores)

V o lta je  de la  
lín ea

D istancia
h orizon ta l

D istancia
v e r t ic a l

300 a 8 700 1.00 2.40
8 701 a 15 000 2.00 2.50

15 001 a 50 000 3.00 3.00

5. Separación mínima entre conductores en sus so p o r te s , 
en postes o estructuras

a) Separación horizontal mínima

La separación horizon ta l mínima entre conductores de una l ín e a , ya 
sean del mismo o de d ife re n te s  c ir c u it o s ,  no debe ser menor que la  e s p e c i
ficada  en e l cuatro 7 s ig u ie n te :

/Cuadro 7



Pág. 20

SEPARACION HORIZONTAL MINIMA, EN SUS SOPORTES, DE CONDUCTORES 
DEL MISMO O DE DIFERENTES CIRCUITOS

(Los v o lta je s  son entre conductores)

Cuadro 7

Clase de c ir c u it o Separación
Centímetros

Conductores de comunicación 7 .5 - '
Conductores sum inistradores de
0 a 8 700 v o lt io s 30
Para todos lo s  conductores de más 
de 8 700 v o l t i o s ,  agráguese por cada 
1 000 v o lt io s  en exceso de 8 700 v o l t io s 1

a j  No se a p lica  en lo s  puntos de tra n sp os ic ión . Se recomienda 
d e ja r  una separación mayor donde la s  c ircu n stan cias  lo  
permitan,

b) Separación de acuerdo con la  flech a

La separación de lo s  conductores en sus sop ortes , ya sean del mismo 
o de d ife re n te s  c i r c u i t o s ,  de la s  c la se s  de con stru cción  A o B, en ningún 
caso deberá ser menor que lo s  v a lo res  dados por la s  fórmulas s igu ien tes  a 
16° C s in  viento* S i e l  cuadro 7 a n terior  da una separación mayor, d icho 
cuadro deberá ser a p lica d o .

Fórmula No. 1 . Para conductores de c a lib r e  más delgado que e l No. 2

Separación en centím etros = 0*75 X  k ilo v o l t io s  + { F _30

Fórmula No. 2 . Para conductores No. 2 AWG o más gruesos:
( T

Separación en centím etros = 0 .75  x k i lo v o l t io s  + 9

(F) es la  fle ch a  del c la ro  en centím etros, d e l conductor que la  
tenga mayor.

AWG.

/ 6. Separación
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6. Separación mínima entre conductores y soportes en 
cualqu ier d ire cc ió n

Esta separación se medirá en cualqu ier d ir e cc ió n  entre conductores de la 
lín ea  y sus soportes o entre d ichos conductores y conductores v e r t ic a le s  
o tran sversa les  y cab les  de suspensión o mensajeros f i ja d o s  a la  misma 
estru ctu ra .

a) Soporte f i j o s

La separación no debe ser menor que la  e sp e c ifica d a  en e l  cuadro 8.

b) A isladores de suspensión con movimiento l ib r e

Guando se usen a is la d ores  de suspensión-que puedan o s c i la r  librem ente, 
la d is ta n cia  del conductor a la  s u p e r fic ie  de lo s  soportes o a cab les  de 

retenida o de suspensión, o a conductores v e r t ic a le s  o tra n sversa les , debe 
ser ta l que la  separación no sea menor que la e sp e c ifica d a  en e l  cuadro 8 
cuando e l a is la d o r  o s c i l e  30° de la  v e r t i c a l .  (Véase e l cuadro 8 ) ,

\

7. Separación entre conductores en bastid ores  v e r t ic a le s

Los conductores pueden montarse en bastid ores  v e r t ic a le s  co locad os en un 
lado del poste  o estru ctu ra , s i  se cumple con las  con d icion es s igu ien tes :

a) El v o lta je  entre conductores no debe ser mayor de 750 v o l t i o s .
Se exceptúan lo s  ca b les  de cu a lqu ier  v o lta je  que tengan cu b ierta  m etálica 
continua conectada a t ie r r a ;

b) Todos lo s  conductores deben ser del mismo m ateria l;
c )  La separación v e r t ic a l  entre conductores de d is t in ta  fa se  o 

d is t in ta  polaridad  no debe ser menor que la  s igu ien te : ■\
Separación v e r t ic a l  mínima 

Longitud del c la ro  entre conductores de d is 
en metros t in ta  fa se  o d is t in ta  p o l¿

ridad  en centím etros

0 a 50 10
50 á 65 15
65 a 80 20
80 a 100 30

En c la r o s  no mayores de 25 metros cuando se usen conductores con fo rro  
a is la n te , la  separación podrá reducirse  hasta a 7 .5  cen tím etros.

d) La separación entre lo s  conductores y la  s u p e r fic ie  de postes o 
estructuras no debe ser menor de 7 .5  cen tím etros. /Cuadro 8



SEPARACION ülNItA EN CUALQUIER DIRECCION ENTRE COliDUCTCRES DE UNA LINEA Y SUS SOPORTES, CONDUCTORES n;
VERTICALES C TRANSVERSALES, CABLES DE SUSPENSION Y RETENIDAS SUJETOS À LA LISIA, ESTRUCTURA K

Cuadro 8 jS
09

Conductores de 
lín eas Lineas de comunicación

Lineas sum inistradoras
(V o lta je s  entre conductores)________________

1-xás de 8 700 v o l -0 a 8 70C v o l t io s
Estructuras 
soportadoras 
y conductores f i j a 
dos a la s  mismas

Unicamente lin eas  
de comunicaciones

(cen tím etros)

Con. o tras  lin eas  
en lo s  mismos pos 
tes  o estructuras 

(cen tím etros)

Unicamente lín eas  
sumini st ra do ra s

(cen tím etros)

Con otra s  lin ea s  en 
lo s  mismos postes 
o estructuras 
(cen tím etros)

t í o s ,  agréguese 
por cada 1 000 
-V o ltios  en exceso 

(cen tím etros)

S u p e r fic ie  de crucetas y 
o tro s  soportes  h orizon ta les 7.5 7 .5 7 .5  ’ 7.5 0 .6

S u p e r fic ie s  de postes 
o; estructuras 7.5 12.5 7 .5 ¿ ' 1 2 . 5 ^  • 0 .6
H ilos  de guarda £7 a / a / - a / ; 1.0
Cables de retenida y de
suspensión, f i j o s  al 
misao poste o estructura:
P a ra le los  a la  línea 7.5 15 r- 30 30 1.0
Otras d irecc ion es 7,5 15 15 15 1.0
Conductores transversa
le s  o v e r t ic a le s :
Del mismo c ir c u it o 7.5 7.5 7 .5  . 

152/
7 .5  

, . 15* '
0 .6

De o tro s  c ir c u it o s 7.5 7.5 1.0

« /

w
fO ' »  «  OoH*o*
p

La separación  entre e l  h ilo  de guarda y lo s  conductores d e l c ir c u ito  que p rote ja^  no debe ser menor eue la  e s p e c i f i 
cada en e l cuadro 7 , para dos conductores de dicho c ir cu ito *  Para determinar la  separación  minima del h ilo  de guarda 
a o tros  conductores que no sean lo s  del c ir c u it o  que p r o te ja , se considerará que e l  h i lo  de guarda tien e  e l  v o lt a je  a 
t ie r r a  de d icho c i r c u i t o ;  b /  Esta separación solamente se a p lica  a conductores sum inistradores montados en crucetas
qué se encuentrer abajo de conductores de com unicación, en e l mismo p óste  o estru ctu ra . Guando lo s  conductores sumi
n istra d ores  estén  a rr ib a  de lo s  de com unicación, la  d ista n cié  mínima será de 7 .5 cen tím etros} c /  Para c ir c u it o s  sumi 
n istra d ores  de 0 a 750 v o l t io s  esta d is ta n cia  puede red u cirse  a 7.5 centím etros; d / Un conductor neutro que esté  
efectivam ente corectado a t ie r ra  a lo  largo de la lín ea  y que forme parte de un c ir c u it o  de 0 a 15 000 v o lt io s  entre
conductores puede su je ta rse  directam ente a l poste  o a la estru ctu ra .

%
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8. Separación v e r t ic a l  entre conductores o equipo colocados a 
d ife re n te s  n iv e les  en e l mismo poste  o estructura

e) Separación v e r t ic a l  entre crucetas h orizon ta les  -

Las crucetas que soporten conductores de lín ea  deben esta r  espaciadas 
de acuerdo con e l  cuadro 9 . La separación v e r t ic a l  entre crucetas debe 
medirse de centro a ce n tro .

Donde se haya esta b lec id o  la p rá ctica  de in s ta la r  crucetas con menor 
separación que la e sp e c ifica d a  en e l cuadro 9 , puede segu irse  usando dicha 
separación , siempre que se cumpla con todas la s  otras  separaciones p r e s c r i

tas en esta  norma que le s  sean a p lic a b le s .

b) Separación v e r t ic a l  entre conductores soportados por crucetas h orizon ta les

Cuando lo s  conductores de lin eas  sum inistradoras estén soportados 
por crucetas h orizon ta les  con la  separación esp e c ifica d a  en la  fra cc ió n  
a n te r io r , la  separación v e r t ic a l  entre d ichos conductores no debe ser menor 
que la s igu ien te :

i )  Cuando lo s  conductores en la  cruceta son de la  misma c l a s i f i 
cación  de v o lta je  de la s  señaladas en e l  cuadro 9 . En esta s  con d ic ion es , 
la  separación v e r t ic a l  requerida en el cuadro 9 puede red u cirse  como sigue:

Separación entre La separación entre
crucetas requerjL conductores puede
das en e l cuadro 9 red u cirse  a:

0 .60  metros 0.40 metros
1.20 metros 1.00 metros
1.80 metros 1.50 metros

i i )  Cuando se in sta len  conductores de d ife re n te  c la s i f i c a c ió n  de 
v o lta je  en la  misma cru ce ta . En estas  con d ic ion es , la  separación v e r t ic a l  
entre conductores de crucetas adyacentes será la  e sp ec ifica d a  en e l cuadro 9 
para e l conductor de mayor v o l t a je .

i i i )  Conductores con d ife re n te s  fle ch a s  en e l  mismo poste o estru ctu ra .

1) V ariación  de la  separación . Los conductores soportados a 
d ife ren tes  n iv e les  en e l mismo poste o estructura y tendidos con d ife re n te s  
f le ch a s , deberán tener una separación v e r t i c a l ,  en lo s  soportes , que asegure

/una separación
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una separación de lo s  conductores en cu a lqu ier  punto del c la ro  a 16° C, 
sin  v ie n to , no menor que e l  75 por c ien to  de la s  separaciones señaladas 
en e l cuadro 7 y en esta  fr a c c ió n .

2) R establecim iento de f le c h a s . Las fle ch a s  deberán re sta 
b le cerse  cuando sea n ecesa r io , a f in  de que se cumplan con lo  antes p r e s c r it o .

c) Separación en cu a lqu ier  d ire cc ió n

Los conductores de igual o d ife re n te  c la s i f i c a c ió n  de v o l t a je ,  de las  
señaladas en e l  cuadro 9 , cuando se in s ta le n  en e l  mismo poste  o estru ctu ra  
en crucetas no h o r izo n ta le s , deberán tener una separación entre conductores 
en cua lqu ier d ire cc ió n  no menor que la  indicada en e l  mencionado cuadro 9 
para separación  v e r t i c a l ,  n i que la  separación  horizon ta l e sp ec ifica d a  en 
el cuadro 7.

d) Separación v e r t ic a l  para conductores de lín ea s  no soportados por crucetas

La separación v e r t ic a l entre conductores no soportados p or cru ce ta s , 
será igu al a la  e sp e c ifica d a  en e l in c iso  b ) - i ) .  Para conductores en cru 
ce ta s , con excepción  de lo s  conductores en bastid ores  v e r t ic a le s  que cumplan 
con lo s  r e q u is ito s  del a r t íc u lo  7 , lo s  cuales pueden tener la s  separaciones 
indicadas en esa fr a c c ió n .

/Cuadro 9
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SEPARACION VERTICAL LINIKA ENTRE CRUCETAS HORIZONTALES CON CONDUCTORES 

( Todos lo s  v o lta je s  son entre conductores)

Cuadro 9

Conductores sum inistradores de 
p re feren cia  en lo s  n ive les  

superiores

Conductores generalmente 
en n iveles  in fe r io re s

Línea ab ierta  de 0 
a 750 v o l t i o s ,  ca
b le s  de todos lo s  
v o lta je s  con cübier 
ta m etálica conec

tada a t ie r ra  o 
mensajeros 

(m etros)

750 a 
8 700 
v o l t io s  
(m etros)

8 700 
15 000 
v o l t io s  
(m etros)

15 000 a 
50 000 
v o l t io s  

(m etros)

Conductores de comunicación 
En general
Que se usen en la  operación  de lín eas 

sum inistradoras 
Conductores sum inistradores 
0 a 750 v o lt io s  
Las de 750 a 8 700 v o lt io s  
Lás de 8 700 a 15 000 v o lt io s  
Si se trabajan v iv os  con herramientas de 

mangos la rg o s , cuando lo s  c ir c u it o s  
adyacentes no estén muertos ni protegidos 

Si no se trabajan v iv os  excepto cuando lo s  
c ir c u it o s  adyacentes (a rrib a  o abajo) 
estén muertos o proteg id os  

Lás de 15 000 a 50 000 v o l t io s

1.20

0.60

0.60

1.20  

0 .6  0—7

0.60
0.60

1.80

1.20

1.20
1.20

1.20

0.60

1.20

1.20
1.20

1.20

1,20W1 . 2 c£7

a/

b/

Esta separación debe aumentarse a 1 .20 metros cuando lo s  conductores de comunicación queden arriba  de lo s  
conductores sum inistradores, a menos que lo s  conductores de la s  lín ea s  de com unicación sean del ca lib r e  
requerido para lín ea s  sum inistradoras de c la se  de con stru cción  B.
Esta separación no se ap lica  a l caso en que lo s  d is t in to s  conductores de un mismo c ir c u it o  queden repartidos 
en crucetas adyacentes.

Pág. 
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PROYECTO DE NORMA DE TRABAJO CRNE-ll
CRITERIOS DE DISEÑO ELECTRICO PARA REDES DE 

DISTRIBUCION DE ENERGIA ELECTRICA
(Equipo de p ro te cc ió n  y m edición)

I .  EQUIPO DE PROTECCION 
Con el ob je to  de norm alizar la s  c a r a c te r ís t ic a s  e lé c t r ic a s  generales de lo s  
equipos de p rotecc ión  para lo s  sistemas de d is tr ib u c ió n  de energía e lé c 
t r ic a ,  se ha considerado conveniente c la s i f i c a r  d ichos equipos en lo s  cuatro 

i grupos s igu ien tes  y a n a liza r lo s  en su orden:
a) Pararrayos

t

b) C orta c ircu ito s
c ) C uch illas seccionadoras
d) Restauradores y seccionadores autom áticos

1. Pararrayos

á) C onsideraciones generales

Un estu dio  efectuado en e l  Istmo Centroamericano a rro jó  lo s  resu lta 
dos que se presentan en e l cuadro 1, e l cual con tiene la  inform ación que 
ha sido p o s ib le  obtener de la s  empresas e lé c t r ic a s  en lo  re fe ren te  a las  
ca r a c te r ís t ic a s  fundamentales de lo s  pararrayos más usados por éstas para 
la p ro te cc ió n  de sus sistem as de d is tr ib u c ió n . Se incluyen en este  cuadro, 
como re fe re n c ia , lo s  pararrayos normalizados por la  CFE de M éxico, y se 
complementa dicha inform ación con el cuadro 2, en e l que se han recop ila do  
las  c a r a c te r ís t ic a s  de lo s  mismos y su a p lica c ió n  en lo s  sistemas de d i s t r i 
bución de CFE.

Sobre estos  cuadros es in teresan te  hacer la s  s igu ien tes  observacion es:
En lo s  sistemas de 2 .4 /4 .1 6  kV Y o , e l uso de pararrayos de d is tr ib u 

ción  t ip o  de vá lvu la  de 3 kV nominales está  gen era lizado , excepción  hecha 
del IRIIE de Panamá, que usa los  tip os  de expulsión  y de c la se  interm edia.

En lo s  sistemas de 7 .6 2 /1 3 .2  kV Y o , e x is te  la  tendencia general a 
normalizar e l pararrayos de d is tr ib u c ió n  t ip o  de vá lvu la  de 10 kV nominales, 
con la  excepción  del IRIIE de Panamá que usa e l t ip o  de expulsión  del mismo 
v o lta je  nominal.;

/Cuadro 1



Cuadro 1

PARARRAYOS MAS USADOS EN EL ISTMO CENTROAlyESICANO
Y MEXICO

Pararrayos Guatemala El Salvador rt°n4H J ica ra  ç ost:a Rica   Panamá_______ México
(kV) INDE EEG CEL CAESS ICE CNFL IR HE CPFL EECH CFE

De d is tr ib u c ió n  
t ip o  de vá lvu la

3 X X X  X X X
6 X
9 X

10 X X X  X X X X  X X
12 X X  X
15 X X
18 X X  X
21 X X X  X X
25 X
27 X X X
30 X X X  X

De d is tr ib u c ió n  
t ip o  expulsión

3 X X
10 X

Clase intermedia 
t ip o  de vá lvu la

3 X
12 X

9  2 7  X
S? 30 X

Pág. 
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PARARRAYOS NORMALES EM LA CFE, MEXICO 

C a ra cte r ís t ica s  generales

Tipo: Autovalvular sin  en treh ierro externo C lase: D istr ib u c ión  S e rv ic io : Intem perie
Frecuencia: 50/60 hertz A lt itu d : 2 000 m .s.n.m . M ontaje: En cruceta
Temperatura ambiente: 40 C C orriente de descarga nominal: 5 000 A

Cuadro 2

Corriente de descarga máxima: 65 000 A. Con onda de: 4 x 10 a 8 x 20 m icro-segundos 
De larga duración onda rectangular de: 75 A Tiempo de a p lic a c ió n : 1 000 m icro-segundos 
Terminales de lín ea  y t ie r ra  t ip o  tuerca y t o r n i l l o  Indicador de f a l l a :  Si
para c a l ib r e :  Ko, 6 a No. 2. AWG Normas de fa b r ica c ió n  y pruebas: ASA, HEi-ia, 
Placa de d atos: Si '  "

C a ra cte r ís t ica s  p a r ticu la re s

IES e IEC

; - N iveles de aislam iento Para sistemas de
V o lta jes  (kV) (kV) kv máximo entre rases

Nominal ¿arqueo Residual con neutro
Mínimo a Máximo al máximo a A 50/60 hertz H u lti- Sólidamente
50/60 Hz impulso 5 000 A IÎBI En seco Hómedo a terrizad o . a t ie r r a A islado

1 rain. 10 seg. en la fuente

6 9 32 22 60 21 20 9 7.50 6
9 13.50 43 31 75 27 24 12.80 . 11.25 9

12 - 18 54 48 85 31 27 16.60 15 12
15 22.50 65 50 95 35 30 20 - 18 15
18 27 76 60 125 42 36 25 22.50 18
20 ’ 30 85 66 125 42 36 27.70 25 20
27 40.50 103 90 150 70 60 . 34.50 31.25 25
30 45 124 100 200 95 80 '  41.60 37.50 30 

' 1 ------m05*
00*
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Esta tendencia cóntrasta  con la  de CFE de îiéx ico , en donde se ha nor
malizado para ese v o lta je  e l uso d e l pararrayos da 12 kV nom inales, debido 
a que en dicha empresa prevalece  e l sistema de d is tr ib u c ió n  primaria t r i f á 
s ica  t r i f i l a r ,  con conexión a t ie r r a  só lo  en la  fuente de a lim entación .

Para la  p ro te cc ió n  en lo s  sistem as de 1 4 .4 /2 4 ,9  kV, Y o ,  se u t iliz a n  
pararrayos de 18 y 21 kV nominales, y en e l  caso de 19 .92 /34 .5  kV, Y0 , e l  
más usado es e l  de 27 kV.

En forma gen era l, a l e fectu a r un pedido de esta  c la s e  de equipo se 
e sp e c ifica n  la s  normas de diseño y fa b r ica c ió n  norteamericanas de la  USASI 
y NEMA, cuyos puntos más pertin entes se reproducen en e l  cuadro 3 para e fe c to s  
com parativos.

Al an a lizar  lo s  va lores  de lo s  cuadros 2 y 3 se puede observar lo  
s igu ien te :

i )  Uno de lo s  v o lta je s  nominales p re fe r id o , según la s  normas USASI- 
NEMA es 20 kV; sin  embargo, lo s  fa b rica n tes  en lo s  Estados Unidos fabrican  
sus pararrayos de 21 kV nominales}

i i )  Los va lores  de lo s  v o lta je s  máximos perm itidos entre fases de 
sistemas t r i f á s i c o s ,  según USASI-NEIjA, correspondientes a lo s  v o lta je s  nomi
nales de lo s  pararrayos de 12, 15 y 21 (o  20) kV, son menores que lo s  espe
c if ic a d o s  por lo s  fa b r ica n te s ;

i i i )  La industria  norteamericana de estos  equipos c la s i f i c a  lo s  
pararrayos mayores de 21 kV nominales como de c la se  interm edia, por lo  que 
le s  asigna un n iv e l básico  de a islam iento a l impulso (UBI) más a lt o  que el 
e sp ec ifica d o  en la  norma USASI-NEiíA para lo s  de d is tr ib u c ió n  de igual v o lta je  
nominal. Estos va lores  han sido normalizados por CFE para lo s  pararrayos 
de 27 y 30 kV nominales (150 y 200 kV respectivam ente). Lo mismo sucede con 
lo s  v o lta je s  de prueba a 60 Hz en seco y en húmedo. Desde lu ego , a l espe
c i f i c a r  va lores  más a lt o s ,  siempre están dentro de la  norma, cuyos va lores  
en estos  casos deben considerarse  como mínimos perm itidos.

i

b) C r ite r io s  de se le cc ió n

Cuando un pararrayos se conecta entre fase  y t ie r ra  en un sistema 
t r i fá s i c o ,  e l v o lta je  nominal del pararrayos debe ser igual o mayor que la 
máxima tensión  e lé c t r ic a  a la frecu en cia  del sistema que puede s e r le

/ Cuadro 3
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Cuadro 3

NORMAS USAS ï -NEMA. DE. PARARRAYOS DE

(kV) ,

DISTRIBUCION

dom ina
l e s

(p r e fe :
r i d o s )

Máximo 3 í  p e r m it id o  
T ip o  A bj T ip o  B b /  T ip o  C bJ

NBI
( c r e s t a )

Pruebas 
S e c o  
1 m i 
ñ u to

a 60 Hz 
Húmedo 
10 s e 
gu n d os

3 4.5 3.75 3.0 . 45 15 13

6 9.0 7.50 6.0 60 21 20

9 12.8 11.25 9.0 75 27 24

10 14.5 12.50 • 10.0 75 27 24
12 . 15.0^ 15.00 12.0 85 31 27

15 18 .0^ 18.00 15.0 95 35 30
18 25.0 22.50 18.0 125 42 36
20 - 25.00 20.0 125 42 36

21¿' 27.5—̂ 25.00^ . 21. 0 ^ te - -

25 - 30.00 . 25.0 . - -

27 - - - - - -
30 - 37.00 30.0 te te -

a / Fabricantes de Estados Unidos.
Jd/  D efin idos en propuesta de norma más adelante, 
c /  17.1 kV según fabrican tes  de Estados Unidos, 
d / 21 .4  kV según fabrican tes  de Estados Unidos.
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aplicada ba jo  cond iciones normales o  anormales de operación , incluyendo con
d ic ion es  de f a l l a ,  con e l o b je to  de e v ita r  e l r iesgo  de que se dañe. Aunque 
el v o lta je  entre fase y t ie r r a  puede va ria r  debido a una se r ie  de razones, 
( fa l la s  del sistem a, regu lación , sobrevelocidades de lo s  generadores, e t c . ) ,  
se ha encontrado generalmente s a t is fa c to r io  para la  s e le cc ió n  del pararrayos 
el co n s id era r . únicamente la  tensión  e lé c t r ic a  producida entre la s  fases que 
no fa lla n  y t ie r r a  en caso de fa l la s  en e l  sistem a. La experien cia  ha 

demostrado que la  mayoría de lo s  sistem as pueden c la s i f i c a r s e  en un número 
lim itado de grupos, según la s  cond iciones de la s  conexiones a t ie r r a ,  y que 

lo s  v o lta je s  nominales de lo s  pararrayos pueden determinarse para estos 
grupos de la  manera s igu ien te :

i )  Si e l neutro del sistema está  conectado efectivam ente a t ie r r a ,  
el v o lta je  entre cualqu ier fase  y t ie r ra  ba jo  cond iciones de f a l la ,  no exce
derá e l 80 por c ien to  del v o lt a je  más a lto  entre fa ses  del sistem a; por lo  
tan to , el pararrayos deberá tener un v o lt a je  nominal igual o mayor que e l 
80 por c ien to  de la tensión  e lé c t r ic a  más a lta  entre fases del sistem a;

i i )  En c ie r to s  sistem as de d is tr ib u c ió n  de ba jo  v o l t a je ,  del t ip o  
de cuatro h i lo s ,  donde lo s  neutros de lo s  transform adores y e l conductor 
neutro de la  lín ea  están directam ente conectados a t ie r ra  en puntos frecuen
tes del c i r c u it o ,  la tensión  e lé c t r ic a  entre la s  fases sin  fa l la  y t ie r r a ,  
bajo cond iciones de f a l la ,  puede lim ita rse  a menos del 80 por c ien to  del 
v o lta je  más a lto  entre fa ses  del sistem a. Bajo estas con d icion es e l v o lta je  
nominal del pararrayos puede ser menor que e l  80 por c ien to  de dicho v o l t a je .

i i i )  S i e l neutro del sistema no está  conectado efectivam ente a 
t ie r r a , la  tensión  e lé c t r ic a  entre las  fa ses  s in  fa l la  y t ie r r a ,  ba jo  cond i
ciones de f a l l a ,  puede l le g a r  a exceder e l 80 por c ien to  y en c ie r to s  casos 

hasta e l 100 por c ien to  del v o lta je  más a lto  entre fases  del sistem a. En 
estos ca sos , e l v o lta je  nominal del pararrayos deberá ser igual o mayor que 
la  tensión  e lé c t r ic a  más a lta  entre fases del sistem a;

iv )  Los sistemas de neutro a is la d o  requieren consideraciones espe
c ia le s ,  y no se encuentran dentro de lo s  normalizados por e l CRHE.
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Las consideraciones a n te r io re s , que se basan en la exp erien cia , además 

de o tras  derivadas de a n á lis is  t e ó r ic o s , son e l  fundamento de la s  normas 
que han publicado la  NEliA y la USASI sobre la  s e le cc ió n  de los pararrayos 
apropiados para la p rotecc ión  de las  redes de d is tr ib u c ió n  de energía e lé c t r ic a .

Tomando en cuenta las  con s id eracion es , normas y c r i t e r io s  expuestos 
anteriorm ente, se propone a continuación  una norma de traba jo  para con side
ración  del CRNE.

En esta  propuesta se recomienda e l uso del pararrayos de d is tr ib u c ió n  
tip o  de vá lvu la , no solamente por ser e l más usual en e l  Istmo sino por sus 
m ejores c a r a c te r ís t ic a s  té cn ica s , la s  cuales han resu ltado en un equipo de 
vida ú t i l  más larga y de mayor n ive l de p rotección  con respecto a l t ip o  
exp u ls ión .

En lo  que se r e f ie r e  a la  c la s i f i c a c ió n  de sistemas en función  de las  
constantes Ro, Xo y X I, se ha propuesto esencialm ente la  norma USASI; sin  
embargo, e x is te  actualmente una recomendación de la  industria  norteamericana 
en e l  sentido de c la s i f i c a r  lo s  sistem as de d is tr ib u c ió n  en función de otras 
c a r a c te r ís t ic a s  que o frecen  mayor fa c il id a d  p rá c tica  para esta  a p lic a c ió n , 
la  cual se encuentra en estu dio  por parte del com ité de normas correspond iente . 
El resu ltado de d icho estudio no a fecta rá  mayormente la  propuesta de norma 
que se expone a continuación , ya que a l CRNE le  in teresa  en esp ecia l e l 
tip o  A, e l  cual no se d e fin e  en función  de la s  constantes del sistema sino 
de la  exp erien cia .

/ c )  Propuesta
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c )  Propuesta de norma de trabajo  CRNE. Pararrayos de d is tr ib u c ió n

i )  R elaciones fundamentales. En la  s e le cc ió n  del pararrayos apro
piado para la  p ro tecc ión  de redes de d is tr ib u c ió n , deben evaluarse la s  
sigu ien tes re la c ion es  fundamentales:

1) Las c a r a c te r ís t ic a s  de p ro tecc ión  al impulso del pararrayos 
en re la c ió n  a l n ive l básico  de aislam iento al impulso (NBI) de lo s  aparatos 
que se protegen;

2) El v o lta je  nominal del pararrayos en re la c ió n  a la  máxima 
tensión  e lé c t r ic a  que puede o cu rr ir  entre fase  y t ie r ra  del sistema bajo 
cualqu ier con d ición  de op eración , en e l lugar de in s ta la c ió n  del pararrayos.

El n ive l de p ro tecc ión  a l impulso que puede ser obtenido con un tip o  
determinado de pararrayos e s , en gen era l, proporcional al v o lta je  nominal 
del mismo. Por lo  tan to , para obtener e l máximo margen de p ro tecc ión  bajo 
cond iciones de im pulso, e l  pararrayos debe tener e l mínimo v o lta je  nominal 
que le  permitan lo s  v a lores  normales y anormales de la  tensión  e lé c t r ic a  
que pueden o c u r r ir  entre fase y t ie r r a  del sistem a, en e l lugar en que éste  
será in sta la d o .

i i )  V o lta jes  anormales del sistem a. Cualquiera de las  causas 
s igu ien tes , o una combinación de e l la s ,  puede produ cir v o lta je s  anormales 
en e l  sistem a:

1) Contacto con c ir c u it o s  de a lto  v o l t a je ;
2) Pérdida de conexión del neutro a t ie r r a .  (Debida, por ejem plo, 

a la  operación  s e le c t iv a  de d is p o s it iv o s  de in terru p ción , en ta l forma que 
dejen esa parte del sistema en que e l pararrayos está  lo ca liz a d o , energizada
por una fuente de alim entación  sin  el neutro a t ie r r a ) ;

3) Regulación de aparatos o lín e a s , sobrevelocidades de los  
generadores, operaciones de r e c ie r r e  de in terru p tores , aperturas de una o 
dos fa ses  de in terru ptores t r i fá s i c o s ,  e t c . ;

4) F a llas en el sistem a.
i i i )  C la s if ic a c ió n  de sistem as. Las tensiones e lé c t r ic a s  anormales 

entre fa se  y t ie r ra  de un sistema durante cond iciones de fa l la  varían en 
forma con sid era b le , dependiendo de conexiones del neutro a t ie r r a  y de las
constantes del sistem a, las  cuales se expresan en términos de re s is te n c ia

/d e  secuencia



3-5

de secuencia cero Ro, reactancia  de secuencia cero Xo/.y r:éaq.tar.cia de 

secuencia p o s it iv a  X I, incluyendo» dentro del sistem a, la  impedáncia de 
la  conexión a t ie r ra  del neutro* Con esta s  constantes se pueden c a lc u la r , 
usando métodos con ocid os, lo s  v o lta je s  a t ie r r a ,  durante cond iciones de 
fa l la .

La e fe c t iv id a d  de la conexión del neutro a t ie r ra  para lim ita r  la  
magnitud de lo s  v o lta je s  de fa se  a t ie r r a , puede expresarse aproximadamente 
en función de las  proporciones Xo/X l y R o /X l. En gen era l, cuanto más bajas 

sean estas p roporcion es, tanto más ba jos  serán dichos v o lta je s  durante las 
fa lla s *

De lo  a n terior  se deriva que en sistem as en lo s  que dichas p rop orcio 
nes se mantienen dentro de c ie r to s  lím ite s  p r e fi ja d o s , pueden usarse 
pararrayos cuyos v p lta je s  nominales son menores que la  tensión  e lé c t r ic a  
entre fases  del sistem a. En la  misma forma, para o tro s  lím ites  de dichas 

p roporcion es , lo s  pararrayos deberán tener v o lta je s  nominales igu a les  al 
v o l t a je  entre fases del sistem a. '

Para e l p rop ós ito  de se le cc ion a r  e l  pararrayos apropiado, lo s  s i s t e 
mas t r i fá s i c o s  con neutro a t ie r r a  se c la s i f ic a n  en lo s  t ip o s  s ig u ien tes :

Tipo L ,  Son aqu ellos  que están usualmente bien  a terr iza d os , y cuyas 
proporciones dé reactancia  y re s is te n c ia  son más ba jas qúe para lo s  s i s t e 
mas t ip o  B, pero cuyas constantes no son conocidas con s u fic ie n te  d e ta lle  
para es ta b lecer  sus lím ite s . E specíficam ente, a este  t ip ó  pertenecen los  
sistemas usuales de d is tr ib u c ió n  en e s t r e l la  con neutro a t ie r r a , pára lo s  
cuales la  s e le cc ió n  de pararrayos ha sido es ta b lec id a  por la  exp erien cia ;

Tipo B. Gon aqu ellos  en lo s  que X o /X l, es p o s it iv a  ym enor que 3, 
y Ro/Xl es p o s it iv a  y menor que 1, en cu alqu ier parte del, sistem a. .. Estos 

lím ites  corresponden a la d e fin ic ió n  de un sistema "efectivam ente a terr iza d o” .
Tipo C* Son aqu ellos  que no llenan  lo s  re q u is ito s  del tip o  B, ya 

sea porque X o /X l, es mayor, que 3 , aunque siempre p o s it iv a , o p“orqüe Ro/Xl 
sea mayor que la unidad, o porque arabas proporciones sean exced idas. En 
este t ip o  se incluyen lo s  sistem as que usan neutra lizadores de fa lla s  a t ie r r a .

/ i v )  S e lecc ión
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S e lecc ión  de pararrayos. La tabla I e s p e c if ic a  e l c r i t e r io  que 
debe segu irse para la  se le cc ió n  del pararrayos apropiado, en función  de la  
c la s i f ic a c ió n  de sistem as, basado en las  normas NEMA, p u b lica ción  lio. LA-1, 

re v is ió n  de 1966, a s i  como lo s  n iv e les  de aislam iento necesarios  para cada 
to1t a je  nominal.

Tabla I

PARARRAYOS DE DISTRIBUCION. CARACTERISTICAS NORIALES Y CRITERIOS
DE SELECCION

(V o lta je s  en kV)

V alores
nominales

N iveles

NBI

de aislam iento 
Pruebas a 60 Hz Máximo perm itido entre fases
Seco 

(1 m in.)
Húmedo 

(10 se g .)
T ipo A Tipo B Tipo C

3 45 15 13 4.50 3.75 3
6 60 21 20 9.00 7.50 6

10 75 27 24 14.50 12.50 10
12 85 31 27 15.00 15.00 12
15 95 35 30 18.00 18.00 15
18 125 42 36 25.00 22.50 18
21 125 42 36 27.50 25.00 21
27 150 70 60 34.50 31.25 25
30 200 95 80 41.60 37.50 30

v ) Recomendación. Se recomienda a la s  Empresas E lé c tr ica s  del Istmo 
Centroamericano, e l  uso, en sus sistemas de d is tr ib u c ió n , de pararrayos t ip o  
vá lvu la , s in  en treh ierro  extern o , de lo s  s igu ien tes  v o lta je s  nominales:

Tensión e lé c t r ic a  del 
sistema en Kv

V olta je  nominal d e l pararrayos en Kv
Neutro m ulti- 

a terrizado
Neutro sólidamente a 
t ie r r a  en la  fuente

2 .4 /4 .1 6  Y 3
7 .62 /13 .2  Y 10 12
1 4 .4 /24 .94  Y 18 21
19 .92 /34 .5  Y 27 30
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v i )  Correspondencia con otras  normas» En el d iseñ o , fa b r ica c ión  

y pruebas de lo s  pararrayos deberán p reva lecer , en su orden, la s  normas 
que a l respecto han e s ta b le c id o  la  IEC/ISO, USASI y NEMA.»

2. C o rta c ircu ito s

a) Consideraciones generales

En e l cuadro 4 se indican la s  c a r a c te r ís t ic a s  fundamentales de lo s  
c o r ta c ir c u ito s  usados por la s  empresas e lé c t r ic a s  del Istmo para la  p ro tec 
c ión  de 6us redes de d is tr ib u c ió n , según la s  inform aciones suministradas 
al experto por la s  d ife re n te s  empresas e lé c t r i c a s .  En este  cuadro se han 
in clu id o  como re feren cia  la s  c a r a c te r ís t ic a s  bás icas  de lo s  cuatro t ip os  

de c o r ta c ir c u ito s  que ha normalizado la  CFE de M éxico.
Todos lo s  tip os  de c o r ta c ir c u ito s  e sp e c if ica d o s  aquí tienen  varias 

c a r a c te r ís t ic a s  comunes, como por ejem plo e l  ser de t ip o  a b ie r to , (excep
tuando algunos de 5 .2  kV) de un polo  y un t ir o *  un a is la d o r  por p o lo ,  montaje 
v e r t ic a l ,  operación  con p értiga  y de reg irse  por normas de fa b r ica c ió n  y 
pruebas USASI y NEMA de lo s  Estados Unidos de Norteam érica. Sin embargo, 
como se puede observar, e x is te  una variedad considerab le en la s  ca r a c te r ís 

t ic a s  fundamentales de lo s  mismos.
Por con s id erarlo  de in terés  se ha in clu id o  e l cuadro 5 , en e l  cual se 

presenta para e fe c to s  com parativos, la  norma que sobre es te  aspecto ha e la 
borado la  CFE de M éxico. En este  cuadro sa lta  a la  v is ta  la  norm alización 
que ha efectuado esta empresa en la s  co rr ie n te s  nominales de s e r v ic io  con
tinuo de todos lo s  c o r ta c ir c u it o s ,  fija n d o  100 amperios para es te  v a lo r .

b) C r ite r io s  de se le cc ió n

La a p lica c ió n  de lo s  c o r ta c ir c u ito s  e sp e c ifica d o s  en e l cuadro 5, 
según lo s  sistem as de d is tr ib u c ió n  de energía e lé c t r ic a  usados por la CFE 
de México es la  s ig u ien te :

i )  Para 14.4 kV nominales y 95 kV-NBI: sistemas de 13.2 kV entre
fa ses ;

i i )  Para 17 kV nominales y 125 kV.NBI: sistem as de 16.5 kV entre 
fases y de 13/23 kV Y o ;

./Cuadro 4



Cuadro 4
CORTACIRCUITOS USADOS EN EL ISTMO CENTROAMERICANO

Y MEXICO

Cort 
V o lta je s  kV

a c ir cu ito s
Corrientes Guatemala El Salvador Hondu

ras
Nicarja

gua Costa Rica Panamá México
Continua

(A)
Interru£

tiva
(kA)

Máximo
diseño NBI INDE EEG CEL" CAESS ICE CHFL Otras IR HE CPFL EECH CEUENBE ENALUF

5.2 75 50 1.2 X
5 .2 75 50 2 X X X X X
5 .2 75 100 5 X X - X b / X y X
5.2 75 100 10 X X X
5 .2 75 200 15 X X
7*8/13.5 95 100 3 X
7 .8 /1 3 .5 95 100 5 X c / X
7 .8 /1 3 .5 95 100 10 X VA
7 .8 /1 3 .5  . 95 200 5 X
7 .8 /1 3 .5 95 200 12 X
15 95 100 2 X
T5 95 100 4 X o / X X c i X X
15 95 100 8 X ~ X X ~
15 110 100 8 X X VA
15 95 100 10 X c /
15 95 20G 4 X X X
15 95 200 8 X
15 95 200 10 - X X
18 125 100 8 X d
15/26 110 100 4 X c i
15/26 125 100 10 X
23 100 X
27 150 100 1.2 X
27 125 100 4 X X
77 125 100 6 X
27 150 100 6 X c /
38 150 a /  ICO 2 X y
38 200 ICO 10 - ■

VA

ja/ La norma es 200. 
b / A 6 000 A.
c /  Tendencia a norm elizar.
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Cuadro 5

CORTACIRCUITOS NORMALIZADOS POR LA CFE DE MEXICO

C a ra cter ís tica s  generales

Tipo* A b ierto  Frecuencia* 60 hertz
Clase* D istribu ción  A ctitu d ! 2 000 msnm
Polos* Uno Montaje i V e r t ica l
T iros* Uno Operación? Con p értig a
A islador* Tubular Soporte* ASA t ip o  B
E xpulsión: Simple hacia abajo
Rango de con ectores : 6S a 2 /0  AWG
Porta fu s ib le  para: L istón  universal
Con cuernos para ruptura de carga
Pruebas de aceptación : D ie lé c tr ica s  y de capacidad in terru ptiva  con frecuencia

- -• natural del "VRT" de 2 .3  a 3.2 KHz
Normas de fabricación , y pruebas : USASI, NEMA, ASE, IEE, IEC en lo  a p lica b le
Placa de datds: 1) marca del JLabricante; 2) c o r r ie n te  continua nom inal;

3) v o lt a je  máximo de d iseñ o ; 4) capacidad in terruptiva  nominal

V o lta jes  (kV)

D istancia  
de fuga 

(rain)

Corrientes
(am perios)

Nominal Máximo
diseño NBI ■

Arqueo a 60 hertz .
Eft. seco 

Terminal 
y t ie r ra

(1 minuto) 
Entre te r  
minales

Húmedo  ̂
Terminal 
y t ie r ra  
(10 se 
gundos )

Continua
nominal

Interruptiva
nominal

(asim étrica )

14.4 • 15 95 35 35 30 216 100 10 000
17 18 125 .42 42 36 279 100 8 000

25 27 150 70 70 60 432 100 6 000
34.5 38 2 0 0 ^ 95 95 . 80 100 2 000

a / Ya se están usando de 150 kV-NBl por ser  más económicos y p r á c t ic o s .
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i i i )  Para 25 kV nominales y 150 kV-NBI: sistem as de 23 kV entre 
fases y 20/34.5 kV Yo;

iv )  Para 34.5 kV nominales y 200 kV-LIBI: sistemas de 34.5 kV entre
fa se s .

Las casas fabrican tes  de estos  equipos en lo s  Estados Unidos de Norte
américa hanadoptado recientem ente una nueva forma de designar su v o lta je  
máximo de diseño que indica  la  ten sión  e lé c t r ic a  del sistema en e l  que se 

puede usar e l  equipo. De esta manera, lo s  c o r ta c ir c u ito s  se e s p e c if ica n  
con uno o dos V o lta jes  máximos de diseño (design ación  simple y dob le ) para 
la s e le cc ió n  de estos  aparatos en sistemas m onofásicos y t r i fá s ic o s  
re sp ec t i  varaent e .

Por ejem plo, a l in d ica r  un v o lt a je  máximo de diseño de 15 kV, esto  
quiere d e c ir  que el c o r ta c ir c u ito  puede usarse en lín ea s  cuyas tensiones 
e lé c t r ic a s  de fa se  a fa se  no excedan e l v a lo r  de 15 kV,

En igual forma, una e s p e c if ic a c ió n  de 14 .4 /2 4 ,9  kV, Y o , v o lta je  
máximo, in d ica  que e l c o r ta c ir c u ito  puede usarse en lín eas  m onofásicas 
cuyas tensiones e lé c t r ic a s  de fase a t ie r ra  no excedan 14.4  kV, a s í como 
en c ir c u it o s  t r i fá s ic o s  cuyos v o lta je s  de fase  a fa se  no excedan 24.9  kV.

Las reg las  an teriores  tienen una excepción  y es e l caso de lo s  corta 
c ir c u it o s  e sp e c ifica d o s  por la industria  norteamericana para 7 .8  kV, lo s  
cuales pueden usarse en sistem as t r i fá s ic o s  de neutro sólidamente conectado 
a t ie r r a ,  de v o lta je s  nominales entre fases hasta de 14.4 lcV, es d e c ir ,  en 
Sistemas en donde anteriorm ente só lo  lo s  c o r ta c ir c u ito s  de 15 kV eran a p l i 
ca b les . Esta excepción  se deriva  de resu ltados obtenidos en pruebas de 
la b ora tor io  y se basa en el hecho de que aún en e l caso en que o cu rrie se  
una fa l la  entre fases  d e l sistem a, siempre habrán dos c o r ta c ir c u ito s  en 
ser ie  para lim piar la  f a l l a .

Otra observación  in teresante es la  a p lica c ió n  del d is p o s it iv o  "rompe- 
cargas", ( lo a d b u s te r ) , a lo s  c o r ta c ir c u ito s  en la s  redes de d is tr ib u c ió n , 
para p erm itir  su operación  con carga , lo  cual aumenta la  f le x ib i l id a d  del 
sistema en una forma económ ica.

/Para e fe c to s
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Para e fe c to s  com parativos se in cluye a continuación  e l cuadró 6, en 
e l cual se ilu stra n  lo s  va lores  de v o lt a je s ,  co rr ie n te s  y n iv e les  de a is la 
miento de lo s  .c o r ta ç ir cu ito s , según la norma US¿i.SI C37.42 de 1962.

Cuadro 6 1

HOnñAS USASI V i.Pu, CORTACIRCUITOS

V o lta je
nominal

<kV)

V o lta je  má 
ximo de: d¿ 

seño 
(kV)

C orriente
continua

(A)

C orrien te  
ín terru p - 
t iva  a s i 
m étrica 

(KA)

a /Clase se-— 
gún capa
cidad in - 
terru ptiva

NB1
Terminales 
para cable 
Cu (rango 

en AWG)

4 .8 5 .2 100 5 TP 60 6S a 2/0

4 .8 5 .2 100 10 TEP 60 6S a 2/0
4 .8 5.2 200 4 TU 60 2S a 250 M3M
4.8 5.2 200 12 TP 60 2S a 250 MCM
7.2 7.8 100 5 TP 75 6S a 2/0
7.2 7.8 100 10 TEP 75 6S a 2/0

7.2 7 .8 200 4 TN 75 2S a 250 MCK
7.2 7 .8 200 12 TP 75 2S a 250 MCM

14.4 15 100 4 TP 95 6S a 2/0
14.4 15 100 8 TEP 95 6S a 2/0
14.4 15 200 4 TN 95 2S a 250 KCN
14,4 15 200 10 TP 95 2S a 250 HCPi
25.0 27 100 3 TP 125 6S a 2/0
25.0 27 100 6 TEP 125 6S a 2/0

a / TU; traba jo  normal, TP; traba jo  pesado. TEP; traba jo  extra pesado.

/Como puede
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Como puede notarse en e l cuadro 6, la doble designación de los v o lt a 
je s  nominales y máximos de diseño no está normalizada todavía (1962), s in o  
que e x is te  únicamente una designación para cada v o lta je  y n iv e l de a islam iento .

Se observan también c ie r ta s  d iscrepancias entre los va lores  de este 
cuadro con los del cuadro 4 , en lo  re feren te  a las capacidades in terru ptivas 
y a los va lores de carga continua de c ie r to s  equipos usados en e l  Istmo 
Centroamericano.

Tomando en cuenta las consideraciones y c r i t e r io s  expuestos, e s p e c ia l
mente las normas USASI, la tendencia actual de la industria  manufacturera y 
las c a r a c te r ís t ic a s  de lo s  equipos usados por las empresas e lé c t r ic a s  del 
Istm o, se presenta a continuación  una propuesta de norma de tra b a jo  para ser 
considerada por e l  CRNE.

/ c ) Propuesta
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c )  Propuesta de nom a de trá b e lo  CRNE.. C o rta c ircu itos  para d istr ib u c ión

Se consideran normales para uso en sistem as de d is tr ib u c ió n  de energía 
e lé c t r ic a ,  los  c o r ta c ir c u ito s  que cumplan con las c a r a c te r ís t ic a s  s ig u ie n te s :

i )  C a ra cter ís tica s  gen era les :

T ipo: A b ierto  Operación: Con pértiga
Montaje: V e r t ica l en cru ceta  C lase: D istribución

i i )  C aractérise icas  ind iv idua les  :

V o lta jes (kV) C orrientes nominales (A) Para uso en 
sistem as de kVMáximo de 

diseño NBX Continua Interruptiva
asim étrica

7.8 75 100 5 000^ Hasta 7 .62 , 1 ó» 2 h i l o s ^
7.8 75 100 10 000 * • V .

7 .8 /1 3 .5 95 100 5 000^
7 .8 /1 3 .5 95 100 10 000

15 95 100 4 000 7 ,6 2 /1 3 .2  Yo y 14 .4 , 1 ó ,
15 95 100 8 000

V/i1
2 h ilo s

15 95 200 4 000 \
15 95 200 10 000

15/26 125 100 4 000 ’ i 14 .4 /2 4 .9  Yo
15/26 125 100 8 000 )

11 150 100 1 200 a 19 .92/34 .5  Yo
6 000

a /  Puede usarse en sistemas de 13 •2 Yo s i  e l fabrican te  a s i lo  e s p e c i f ic a .

/ i i i )  Placa
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■ i i i )  P laca .de c a r a c t e r ís t ic a s . La p laca  de c a r a c te r ís t ic a s  debe 
' in c lu ir ,  como, mínimo, lo s  s igu ien tes  datos:

1) .Marca del fa b r ica n te ;
2) C orriente continua nominal ;

. 3) V o lta je  máximo de d iseñ o ;
4) Capacidad in terru p tiva  nominal;
5) Nivel bás ico  de aislam iento a l impulso (NB1).

i v )  Correspondencia con otras  normas « En el d iseñ o , fa b r ica c ió n  y 

pruebas de lo s  c o r ta c ir c u it o s ,  deberán p reva lecer  la s  normas que al respecto  
han esta b lec id o  la  USASI y la  NEMA de lo s  Estados Unidos de Norteam érica.

3 , C u ch illas  seccionadoras

a) Consideraciones generales

De las inform aciones suministradas al experto reg ion a l por la s  diversas, 
empresas e lé c t r ic a s  del Istm o, se deriva  e l cuadro 7, en e l cual se e s p e c i
fican  la s  c a r a c te r ís t ic a s  e lé c t r ic a s  b á s ica s  de la s  cu ch illa s  seccionadoras 
u t iliza d a s  por la s  empresas en sus sistem as de d is tr ib u c ió n . En este  cuadro 
se han indicado para e fe c to s  com parativos, lo s  dos t ip o s  de c u c h illa s  que 
ha normalizado la  CFE de M éxico; específicam en te , la s  de 14.4 y 23 kV, que 
son u t iliz a d a s  por esta empresa para sus sistemas hasta 13.2 y de 22 kV, 
respectivam ente. Como se puede n otar, no han normalizado aún este  t ip o  de 
equipo para sus sistemas de 33 kV, debido entre o tras  razones, a la  tenden
c ia  actual de red u cir  e l  v a lor  del n iv e l básico  de a islam iento a l impulso 
(NBI)'usado tradicionalm ente en estos  v o l t a je s .  Estos datos se complementan 
con e l  cuadro 8, e l cual muestra la  norma completa de la  Comisión Federal 
de E le c tr ic id a d  de México sobre cu ch illa s  seccionadoras.

El cuadro 9 es una re co p ila c ió n  de datos sum inistrados por la s  normas 
USASI C37.32, e l cual se ha in c lu id o  como re fe re n c ia .

Al comparar lo s  cuadros 8 y 9 , se observa que la norma CFE concuerda 
esencialmente con la  norma USASI.

/Cuadro 7
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Cuadro 7

CUCHILLAS SECCIONADORES USADAS EN EL ISTMO CENTROAMERICANO
Y MEXICO

Cuchillas
Guatemala El Salvador liondju

ras
Nicarji

gua Costa Rica Panamá MéxicoV o lta jes  kV C orriente 
cont inua 

(A)Nominal Máximo
diseño HBI INDE EEG CEL CAESS ICE CNFL Otras IR HE CPFL EECH CFEENEE EHALUF

7.2 8.25 75 400 X
7.2 3.25 95 400 xrA X X.

13.8 ' 15.00 110 200 : X' X X .
14.4 15.50 95 200 X X x ^ X
14.4 15.50 95 400 X X VA
14.4 15.50 110 400 X X * 2 ' X X X X X * 2 /
14.4 15.50 110 600 X X
23 .0 25.80 150 400 X X X X

27.00 125 600 \rA X X
34.5 38.00 200 - X X

a / Tendencia a norm alizar.

£•
4SLn
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CUCHILLAS SECCIONADORAS NORMALES EN LA CFE, MEXICO

C a ra cter ís tica s  generales

T ipoí Rural Frecuencias 60 hertz
Clase* D istribu ción  A lt itu d ; 2 000 msnm
Polos* Uno Montaje* H orizontal in vertid o
Tiros* Uno Operación* Con p értig a
A isladores* Tipo b a r r i l ;  2 por p o lo ; 2 columnas por p o lo  
Rango de conectores* No» 6S a 2 /0  AI7G
Prueba de aceptación* De re s is te n c ia  a v o lt a je  de baja  frecu en cia

en seco
Normas de fa b r ica c ió n  _v pruebas: ASA, NEMA e IEE
Placa de datos; 1) marca del fa b r ica n te ; 2) co rr ie n te  continua nominal;

3 ) v o lt a je  máximo de diseño

Cuadro 8

V o lta jes  (kV)
Arqueo a 60 hertz Corrientes

Húmedo (amperios)
Nominal Máximo NBI En seco (1 minuto) Terminal Continua

nominal
Momentá

nea
Durante

diseño Terminal 
y t ie r ra

Entre teje 
rainales

y t ie r ra  
(10 s«î 

gundos)

4 según 
dos

14.4 15.5 110 50 50 45 400 20 000 12 500
23 25.8 150 70 70 60 400 20 000 12 500

/Cuadro 9



Cuadro 9 

NORMA USASI C37.32 

CUCHILLAS SECCIONADORAS

V olta ies del sistem a kV C orrientes
(am perios)

Nominal liáxirao
diséño NBI

Arqueo a 60 Hz
Seco 1 mjL 

ñuto
, Húmedo 

1.0 s e - . 
gúndos

Continua liomen- ' 
tánea

7.2 8.25 95 35 30 400 20 000
7.2 8.25 95 35 30 600 40 000

- 14.4 15.50 110 50 45 400 20 000
14.4 15.50 110 50 45 600 40 000
23 .0 25.80 ' 150 70 60 . 400 20 000
23 .0 25.80 150 70 60 600 40 000
34.5 38.00 ; 200 95 -  '80 400 ' 20 000
34.5 38.00 • 200 95 - t -80 600 40 000

/b )  • C r ite r io s
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b) C r ite r io s  de s e le cc ió n

En lo  que respecta  a la  CFE de îuéxico, estos  equipos se usan e x c lu s i
vamente para d is tr ib u c ió n  en zonas urbanas, por la  conveniencia de s e c c io 
nal iz a r  c ir c u it o s  para p rop ósitos  de mantenimiento y su uso se ha elim inado 
en sistem as de d is tr ib u c ió n  ru ra l.

En el IRHE de Panamá estas cu ch illa s  se usan únicamente en subesta
ciones de más de 500 kVA, con el d is p o s it iv o  "rompe-cargas”  (loa d -b u ster ) 
ad icionado. En subestaciones pequeñas y cuando sea n ecesario  en lín eas  
de d is tr ib u c ió n , se le  ad iciona  e l d is p o s it iv o  "rom pe-cargas”  a lo s  co rta 
c ir c u it o s ,  pues se considera un arreg lo  más económ ico.—̂ Este d is p o s it iv o  
es usado también, adicionado a la s  cu ch illa s  seccionadoras, por la Empresa 
E lé c tr ica  de Guatemala y la  Empresa Nacional de Lúa»* y Fuerza de Nicaragua.

Dentro de la s  c a r a c te r ís t ic a s  fundamentales que deben considerarse  
en la  se le cc ió n  de la s  cu ch illa s  seccionadoras, están e l n iv e l bás ico  de 
aislam iento a l impulso (NBI) y e l  v o lta je  máximo de d iseñ o , en r e la c ió n  con 
la  ten sión  e lé c t r ic a  del sistema al que e l  equipo se a p lica rá . A este
respecto y considerando la  tendencia actual hacia la  reducción  del NBI, una
casa fabrican te  de lo s  Estados Unidos de Norteamérica ha recomendado e l  uso 
de c u c h illa s  seccionadoras de 15 kV de v o lta je  máximo de diseño y de 110 kV- 
NBI, para uso en sistem as hasta de 1 4 .4 /2 4 .9  kV de conexión e s tr e lla  m u lti- 
a terr izad a , recomendando a l  mismo tiempo e l  uso de s e is  pararrayos de 18 kV, 
in sta lados tres  a cada lado de la s  c u c h il la s , con e l o b je to  de mantener e l
n ivel máximo de v o lta je  que pueda ser a p lica d o  a la s  c u c h illa s  en 90 kV,
ya que éste  es e l máximo v a lo r  de arqueo a l impulso de lo s  pararrayos de 18 kV .

La s e le cc ió n  de lo s  n iv e le s  de aislam iento para la  a p lica c ió n  de cuchi
l la s  seccionadoras a sistem as de d ife re n te s  v o lta je s  nominales, es una fun

ción  del grado de p ro te cc ió n  de lo s  pararrayos, del n iv e l de aislam iento 
de lo s  demás equipos conectados a la  lín ea  y del grado de contaminación de 
la atm ósfera. Generalmente, la s  con sideracion es de ca rá cter  económico 
indican que su n ive l básico  de aislam iento debe ser igual a l  de la línea  
o a l de lo s  demás equipos a sociad os, ta le s  como transformadores e in terru p 
to r e s . Sin embargo, como e l v o lta je  nominal de una cu c h illa  seccionadora 
no es necesariamente una in d ica c ió n  de su n iv e l básico  de a is lam ien to ,

1/ No se usa en 34 .5  kV. ite
/ especialm ente
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especialm ente en tensiones e lé c t r ic a s  de transm isión , la  norma USAS1 C37.32, 
recomienda que estos  equipos sean seleccionados sobre la  base de su va lor  
de v o lt a je  de arqueo a i,im pu lso  en vez de su v o lt a je  nominal, para lo  cual 
e s p e c if ic a  lo s  va lores  del cu a d ro .10 que se reproducen a con tin u ación .

Cuadro 10 

NORMA USASI C37.32 

SELECCION DE NIVELES DË AISLAMIENTO PARA
cuchillas seccionad oras

V olta jes del sistem a (kV) V o lta ie s  del equipo (kV)
Nominal

Máximo
to ler ji

b le

Arqueo a l 
impulso 

(NBI)
Nominal Arqueo a l 

impulso

7.20 8.25 95 7.2 95

8.32 9.52 110 14.4 110
12.00 13.20 110 14.4 110
12.47 13.70 110 14.4 110
13.20 14.50 110 14.4 110

14.40 15.50 110 14.4 110
23.00 25.80 150 , 23.0 150
27.60 31.00 200 34.5 ' 200

34.50 38.00 200 34.5 200

Tomando en cuenta la s  con sideracion es y c r i t e r io s  a n te r io re s , se pre
senta a continuación  una propuesta de norma de traba jo  para ser considerada 
por e l CRNE,



c ) Propuesto de norma de traba jo  CRKE» C u ch illas  seccionadoras para 
d is tr ib u c ió n

Se consideran normales para, uso en sistem as de d is tr ib u c ió n  de energía 
e lé c t r i c a ,  la s  cu c h illa s  seccionadoras que cumplan con la s  c a r a c te r ís t ic a s  
s igu ien tes :

i )  C a ra cte r ís tica s  generales

T ipo: Línea S e r v ic io : Intemperie
C lase: D istr ib u ción  Operación: Con p értiga
A is la d ores : Tipo poste
M ontaje: H orizontal in v ertid o

i i )  C a ra cte r ís tica s  in d iv id u a les

V o lta je s  (kV) C orrien te  (A) Para uso en 
sistem as de kVNominal Máximo de 

diseño NBI Continua
nominal Momentánea

14.4
14.4

15.5
15.5

110
110

400
600

20 000 
40 000

Hasta 7 .6 /1 3 .2  Yo y 
1 4 .4 , ljá, 2 h ilo s

23
23

25.8
25.8

150
150

400
600

20 000 
40 000

1 4 .4 /2 4 .9  Y o  y 19 .9 , 
1 ¿ , 2 h ilo s

34.5
34.5

38
38

200
200

400
600

20 000 
40 000 1 9 .9 /3 4 .5  Yo

i i i )  Placa de c a r a c te r ís t ic a s . La p laca de c a r a c te r ís t ic a s  debe 
in c lu ir ,  como mínimo, Jos s igu ien tes  datos:

1) Marca del fa b r ica n te ;
2) C orrien te  continua nominal;
3) V o lta je  máximo de d iseñ o ;
4) N ivel básico  de a islam iento al impulso (NBI)

iv )  Otras c a r a c t e r ís t ic a s » Como estas cu ch illa s  son usadas para 
se cc io n a liza r  o d erivar c ir c u it o s  de d is tr ib u c ió n , deben esta r  p rov ista s  de 
h erra jes  que permitan su montaje en cruceta s e n c illa  o d ob le , y la  in s ta la 
ción  de a cce so r io s  para remate de lín ea  en ambos extremos del herra je ..D eben  
estar p rov is ta s  además, del o lo s  d is p o s it iv o s  n ecesarios  que permitan e l 
uso del "rompecargas”  (lo a d b u s te r )•

/v )  Correspondencia
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v ) Correspondenc ia  con otras  normas. En e l d iseñ o , fa b r ica c ió n  y 

pruebas de la s  c u ch illa s  seccionadoras, deberán p reva lecer  la s  normas que 
al respecto  han esta b le c id o  la  USASI y NELA de lo s  Estados Unidos.

4 . Restauradores y- seccionadores autom áticos

a ) Consideraciones gen éra les"-  ...........

El uso de restauradores automático^, para la  p ro tecc ión  de lín ea s  de 
d is tr ib u c ió n  e lé c t r ic a  ha cobrado c re c ie n te  importancia en e l Istmo Centro

americano en lo s  últim os años,, como puede observarse en e l  cuadro 11, en 
el que se d eta lla n , por empresa, la s  c a r a c te r ís t ic a s  e lé c t r ic a s  fundamen
ta les  de lo s  restauradores usados, según la inform ación suministrada a l 
experto regional por la s  d ife re n te s  empresas del Istm o. De esta  informa
ción  se ob tien e  e l cuadro 12, en e l cual se indican  únicamente lo s  d iversos  
t ip o s 'd e  restauradores en función  de sus va lores  comunes de v o lta je  de ope
ración , v o lt a je  máximo de diseño y n ivel b á s ico  de aislam iento a l impulso (NBI).

De estos  cuadros se puede deducir que lo s  restauradores usados por 
todas la s  empresas son muy sim ilares en sus c a r a c te r ís t ic a s ,  lo  cual f a c i l i t a  
su norm alización a n iv e l re g io n a l.

En lo  que respecta  a l uso de lo s  seccionadores autom áticos en co o rd i
nación con lo s  restauradores, el cuadro 13, que contiene la  inform ación que 
fue p o s ib le  obtener por e l experto reg ion a l en la s  empresas del Istm o, 
demuestra que su uso no está muy gen era lizado . Las empresas que no aparecen 
eh e s te  cuadro no poseen inform ación a l re sp ecto , no usan estos  equipos o 
únicamente lo s  u t iliz a n  en sus sistem as subterráneos de- d is tr ib u c ió n .
Sin. embargo, dada la  uniformidad en la s  c a r a c te r ís t ic a s  de lo s  equipos usados 
por la s  empresas que sum inistraron dicha inform ación y con e l  o b je to  de 
prever un d e sa rro llo  coordinado en lo s  sistem as de p rotecc ión  de la s  redes 
de d is tr ib u c ió n , se ha considerado conveniente tomar en cuenta estos equipos 
en este  e s tu d ió .

/Cuadro 11
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RESTAURADORES USADOS EN EL ISTMO CENTROAMERICANO

Cuadro 11

Empresa
V o lta je  de 
operación  

(kV)

C orriente
continua

(A)

C orriente in te 
rruptiva  (A) 

a 14 .4  kV

trDT V o lta je  máximoI IJj X J  j  . w,, v de d i seno 
(kv) (kV)

A. M onofásicos

INDE 2.4 a 14.4 15.5
EEG 2.4 a 14.4 5 a 100 2 000 110 15.5

2 .4 a 14.4 25 a 280 4 000 110 15.5
CEL 2 .4 a 14.4 5 a 50 1 250 / 95 15.5

2 .4 a 23 5 a 100 2 500f 150 25.8
CAESS 2.4 a 23 5 a 100 2 500— 150 25.8
ENEE 2.3 a 14.4 5 a 50 1 250 95

2.3 a 14.4 5 a 100 2 OOO 1Ï0
14.4  a 23 5 a 100 2 500— 150

ENALUF 15.5
ICE 2 .4 a 14.4 ■ 5 a 50 1 250a / 95 15.5

2 .4 a 23 5 a 100 2 500^ V50 25.8
CNFL 2.4 a 14.4 5 a 100 2 000 110 15.5
CFFL 2.4 a 14.4 5 a 50 1 250 95 15.5

2 .4 a 14,4 25 a 280 4 000 110 15.5

B. T r ifá s ico s

EEG 2.4 a 14.4 5 a 50 1 250 95 15.5
2 .4 a 14.4 5 a 100 2 000 110 15.5
2 .4 a 14.4 25 a 400 4 000 110 15.5
2 .4 a 14.4 100 a 560 10 000 110 15.5

CEL 2.4 a 14.4 5 a 50 1 250 95 15.5
CAESS 2.4 a 14.4 25 a 100 4 000 . 110 15.5

24.9 400 6 000^' 150 27
ENEE 2 .4 a 14.4 5 a 100 2 000 110 15.5

2 .4 a 14.4 100 a 560 10 000 110 15.5
2.3 a 14.4 100 a 560 8 000 110 15.5

ICE 2.4 a 14.4 25 a 400 4 000 110 15.5
2 .4 a 14.4 5 a 100 2 000 110 15.5

CNFL 2.4 a 14.4 25 a 400 4 000 110 15.5
2 .4 a 14.4 100 a 560 10 000 110 15.5
2 .4 a 14.4 560 10 000 110 15.5

IRHE 2.3 a 14.4 50 a 400 4 000 110 15.5
CPFL 2 .4 a 14.4 100 a 560 10 000 110 15.5
a / A 23 kV. 
b /  A 24.9 kV.

/Cuadro 12
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■' CLASIFICACION DE LOS RE S TA USADO RE S SEGUE SUS 
CARACTERISTICAS DIFERENTES ! 1.

2 .4  a 14 .4  lcV - 1 5 . 5  kV máximo. 95 kV, NBI -  1 <f¡
1) De 5 a 50 A, continua; 1 250 A, in terru p tiva

2 .4  a 14.4  UV -  15.5 kV máximo.1 110 kV, NBI -  1  é
1) De 5 a J.00 A, continua; 2 000 A, in terru p tiva  •
2) De 25 a 280 A, continua; 4 000 A, in terru p tiva
2 .4  a 14 .4  kV -  15.5 kV máximo: 95 kV. NBI -  3 ó 
1) De 5 a 50 A, continua; 1 250 A, in terru ptiva
2 .4  a 14.4  kV -  15.5 lcV máximo; 110 kV. NBI -  3 j>
1) De 5 a 100 A, continua; 2 000 A, in terru p tiva
2) De 25 a 400 A, continua; 4 000 A, in te r íu p tiv a
3) De 50 a 400 A, continua; 4 0C0 A, in terru p tiv a  ; :
4) De 100 a 560 A, continua; 8 000 A, in terru ptiva
5) De 100 a 560 A, con tinua; 10'000 A, in terru p tiva
6) De 560 A, continua; 10 000 A, in terru p tiva
2 .4  a 23 kV   150 kV; NBI 1 i

1) De 5 a 100 A, continua; 2 500 A, in terru p tiva

Pág. 53

Cuadro 12

Cuadro 13

SECCIONADORES AUTOMATICOS USADOS EN EL ISTMO CENTROAMERICANO

mpresa
V o lta je  de 
operación  

(kV)

C orrien te
continua

(A)

C orriente
momentánea

(A)
NBI
(kV)

V o lta je  máxi
mo de diseño 

(kV)
Uso

CEL 2.4  a 14.4 ¡5 a 140

A. M onofásicos 

6 500 95 15.0
ICE 2 .4  a 14 .4 5 a 140 6 500 95 15.0
IRHE 2 .3  a 14.4 10 a 14Ò 6 500 95 1 5 .0

ICE 2 .4  a 14.4 5 a 200

B. T r ifá s ic o s  

9 000 110 15,5

/ b) C r ite r io s



b) C r ite r io s  de s e le cc ió n

De lo s  cuadros an ter io res  se deriva fácilm ente la  con clu sión  de que 
lo s  restauradores y seccionadores automáticos usados por la s  empresas del 
Istmo se pueden ca ta loga r en la s  s igu ien tes  tre s  ca te g o r ía s , en función  de 
sus v o lta je s  nominales y su n iv e l básico de aislam iento a l impulso:

i )  De v o lta je  nominal hasta 14 .4  kV y .95 kV -  NBI
i i )  De v o lta je  nominal hasta 14.4  kV y 110 kV -  NBI

i i i )  De v o lt a je  nominal hasta 23 kV y 150 kV -  NBI

En función  de sus co rr ie n te s  continuas nominales y de in terru p ción ,
se observan, para lo s  restauradores, va lores  máximos de 50, 100, 280, 400 y 
560 amperios de carga continua con v a lores  correspondientes de 1 250, 2 000, 
4 000, 4 000 y 8 000 y 10 000 amperios de capacidad de in terru p ción  respec
tivamente. En lo  que respecta  a lo s  seccion adores, se observan corr ie n te s  
continuas máximas de 140 y 200 am perios, con capacidades de cargas momentá
neas asim étricas de 6 500 y 9 000 amperios respectivam ente.

De lo  a n te r io r  se deduce obviamente la  re la c ió n  de la s  normas USASI 
de lo s  Estados Unidos de Norteamérica, con lo s  c r i t e r io s  seguidos por la s  
empresas del Istmo en la  se le cc ió n  de estos  equ ipos.

A continuación  se somete a con sideración  d e l CRNE una propuesta de 
norma de traba jo  sobre restauradores y seccionadores autom áticos, que con
cuerda esencialm ente con la  norma USASI C37.22 de lo s  Estados Unidos de 
Norteamérica.

c )  Propuesta de norma de trabajo  CRNE. Restauradores y seccionadores 
autom áticos

1. D e fin ic io n e s

Restaurador automático

Es un equipo autocontenido que interrumpe y re c ie rra  un c ir c u it o  de 
corr ien te  a lte rn a , de acuerdo a una secuencia predeterminada de aperturas 
y r e c ie r r e s .

Nota: Se d ividen  en dos c la s e s : d is tr ib u c ió n  y potencia»

/b )  Seccionador



Seccionador automático

Es un equipo autocontenido que se usa en coord in ación  con un restau
rador automático insta lado entre e l  seccionador y la  fuente de alim entación 
de la  red . Su función  es a b r ir  automáticamente, durante con d icion es  de 
c ir c u ito  a b ie r to , después de un número determinado de operaciones de apertura 
del restaurador, cuando la s  con d icion es de sobrecarga o de fa l la  sobrepasan 
la capacidad del seccionador autom ático. Puede ser operado manualmente para 
interrum pir la  co rr ie n te  nominal.

2 . V o lta je s  normales

a) El v o l t a je  nominal de un 'restaurador o seccionador debe ser igual 
o mayor que e l  v a lo r  máximo de la  tensión  e lé c t r ic a  de lín ea  a lín ea  del 
sistema en e l cual se usará, s in  tomar en cuenta s i  e l  neutro del sistema 
está conectado a t ie r ra  o no;

b) El v o lta je  nominal de un restaurador o seccionador es e l v a lo r  más 
a lto  de la  tensión  e lé c t r ic a  nominal del sistema en e l cual se in sta la  e l 
equipo y deberá esta r  de acuerdo con lo s  va lores  de la  tabla  I I .

Tabla I I  *

VOLTAJES NORMALES DE RESTAURADORES Ÿ SECCIONADORES Eli kV

V o lta je  nominal V o lta je  máximo de diseño
D istr ib u c ión Potencia

14.4
23—/

15.0 , 15.5
25.8

a /  Los restauradores y seccionadores de es te  v o l t a je  
nominal pueden ser a p lica d os  a sistem as de 
1 4 .4 /2 4 .9  kV. ■ , -

/ 3 .  Co rr ie n te s
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3 . C orrien tes normales

a) Restauradores

Los va lores  normales de las  c o rr ie n te s  continuas y de in terru pción  
estarán de acuerdo con lo s  v a lo res  de la  tabla  I I I .

Tabla I I I

CORRIENTES NORIALES DE RESTAURADORES AUTOMATICOS

(Amperios)

In terruptivas________________ ____________
D istr ibu ción Potencia

Continuas V o lta je  nomi
nal 14.4  kV y 
95 kV -  NBI

V o lta je  nominal 14.4 kV V 110 kV-NBI V o lta je  nominal 
23 kV y 150 kV-

íIBIClase I C lase I I Clase I I I

10 250 400
15 375 600
25 625 1 000 1 500 1 000
35 875 1 400 2 100 1 400
50 1 250 2 000 3 000 2 000
70

100
2 000 . 
2 000“

4 000. , 
4 00Or . 
4 000£' 
4 000“ '. 
4 000 ^

6 000
2 500 
2 500

140 o 
o 

o 
o 

o
 

o 
o 

o 
o 

o
eo 

oo 
oo 

oo 
oo

200
280
400
560

a / El v a lo r  máximo de 2 ,4  a 4 .8  kV es 3 000 amperios,
b / El v a lo r  máximo de 2 .4  a 4 .8  kV es 6 000 am perios,
c /  El v a lo r  máximo de 2 .4  a 4 .8  kV es 12 000 am perios.

b) Seccionadores
x

El v a lor  normal de la co rr ie n te  in terru ptíva  será igual o mayor que el 
220 por c ie n to  del v a lo r  de la  co rr ie n te  continua.

Los va lores  normales de la s  co rr ie n te s  continuas y momentáneas asimé
t r ic a s , estarán de acuerdo con lo s  v a lores  de la  tabla IV .

/Tabla IV
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CORRIENTES NORMALES DE SECCIONADORES AUTOMATICOS

(Amperios)

Tabla XV

Continua Momentánea
asim étrica

T - 10 • • • • '. L 600
15 2 400
25 4 000
3 5 ' , 6 000
50 6 500
70 6 500

100 6 500
140 6 500

4. Pruebas d ie lé c t r ic a s

Los restauradores y seccionadores serán disenados -y constru idos de manera 
que re s is ta n  lo s  v o lta je s  de pruebas d ie lé c t r ic a s  e s p e c ifica d o s  en la  tabla V,

Tabla V

VOLTAJES DE PRUEBAS DIELECTRICAS .DE RESTAURADORES 
Y SECCIONADORES AUTOMATICOS

(kV)

V alores nominales 
D istr ib u ción  Potencia

Pruebas d ie lé c t r ic a s
A 60 h ertz Impulso

Seco Húmedo Valor cresta
1 min. 10 seg. (NBl)

14.4 35 30 ,9 5
14.4 50 45 110
23.0 60 50 150

/5 .  Placa de
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5» Placa de ca r a c te r ís t ic a s

Las p lacas de c a r a c te r ís t ic a s  de lo s  restauradores y seccionadores deberán 
contener, como mínimo, la  s igu ien te  inform ación;

a) Nombre y d ire cc ió n  del fa b r ica n te ;
b ) Número de s e r ie  del fabrican te  y modelo que indique su diseño o

con stru cción . Los cambios en e l d iseñ o , con stru cción  o en la s  c a r a c te r ís 
t ica s  de operación , que a fe cten  su a p lica c ió n  o s e r v ic io ,  serán acompañados 
por un cambio en lo s  datos de id e n t i f ic a c ió n ;

c )  V o lta je  nominal o rango de v o lta je s  nom inales;
d) C orriente continua;
e) C orriente mínima,

i )  De d isparo (para restauradores)
i i )  De accionam iento (para secc ion a d ores );

f )  C orrien te  in terru p tiv a ;
g) Nivel básico de aislam iento a l impulso (NBI)

6 . Correspondencia con o tra s  normas

En e l d iseñ o , fa b r ica c ió n  y pruebas de estos  equipos, deberán prevalecer 
las normas que a l e fe cto  han e s ta b le c id o  la USASI y EEI-NEMA de lo s
Estados Unidos de Norteamérica.

I I .  EQUIPO DE MEDICION

1. C onsideraciones generales

El traba jo  que aquí se presenta con stitu ye  básicamente una re co p ila c ió n  de 
datos obten idos en un estu dio  efectuado por e l experto regiona l en el Istmo 
Centroamericano, tendiente a norm alizar las  c a r a c te r ís t ic a s  e lé c t r ic a s  
generales de lo s  medidores de kWh usados por las  empresas e lé c t r ic a s  en las 
acometidas de s e rv ic io  de sus sistem as de d is tr ib u c ió n .

La inform ación que las d ife re n te s  empresas sum inistraron para este  f in  
fue sumamente am plia, por lo  que se consideró conveniente ordenarla en la 
forma expuesta en lo s  cuadros 14 a 18 s ig u ie n te s , según e l sistema que se 
mide y la empresa que u t i l iz a  e l  t ip o  de medidor.

/Cuadro 14
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Cuadro 14

MEDIOCRES DE kWh, DE 1 <5, 2 HILOS, 120 V

Empresa Conexión R egistro Amperios Clase

INDE Socket Cicldm etro 15 100
EEG Socket R e lo j 15 100
CEL Frontal Cicldm etro 10 30
CAESS

Socket

Cicldm etro
R e lo j

10
10

40
40

ENEE R elo j 15 100
Socket R elo j 30 ; 200-

ENALUF Socket R elo j 15 ... 1Ò0

ICE—̂
.Frontal R elo j 15 100
Frontal Cicldm etro 2.5 10
Frontal Cicldm etro 30 200

CNFL Frontal •R eloj 15 45
Frontal R elo j 15 100.

IRHE Frontal Cicldm etro 15 -:J 100
Frontal Cicldm etro • 30 200

a / Agregar ; Frontal Cicldm etro 15 100

  Cuadro 15...............

MEDIDORES.DE kWh DE 2 d , 3 HILOS, 120 V (••NETWORK")

Empresa Conexión R egistro Amperios Clase Elementos Demanda

CEL Frontal R eloj 5 2 Si
ENALUF Frontal R elo j 15 100 No

Socket R elo j 15 100 No
Frontal R elo j 30 200 Si
Socket R elo j 30 200 Si

ICE Frontal Cicldm etro 2.5 10 2 Si
Frontal Cicldm etro 15 100 2 No
Frontal Cicldm etro 30 200 2 Mecánica

CPFL Socket R elo j 15 100 2 No
Socket R elo j 30 200 2 Térmica

/Cuadro 16
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MEDIOCRES DE IdJh, DE 1 4>, 3 HILOS, 120/240 V

Empresa Conexión R egistro Amperios Clase Elementos Demanda

INDE Socket Ciclóm etro 15 y 
15 -̂

100
EEG Socket R elo j 100

Socket R elo j 200 Si
CEL Frontal C iclóm etro 15 45 2

Frontal Ciclóm etro 15 100
CAESS Ciclóm etro 15 100 2 No

R eloj 75 100 No
R elo j 2 200 Térmica

ENEE Socket R elo j 15 100
Socket R elo j 30 200

ENALUF Socket R elo j 15 100

N> H-»

ICE Ciclóm etro 15 100 No
Socket Ciclóm etro 30 200 Si

CNFL Frontal R elo j 15 100 No
IRHE Frontal C iclóm etro 15 100 1 No

Frontal C iclóm etro 30 200 ; 1
CPFL Socket R elo j 2 200 Térmica

£ /  Para cargas hasta 23 kW.
b / Para cargas hasta 46 kW.
ç j  Usa medidor de 2 elementos para mediciones m onofásicas y b i fá s ic a s  ("netw ork")

t r i f i la r e s »
d /  Usa medidor p o l i fá s ic o  de 2 1 /2  elementos para mediciones t r i fá s ic a s  y mono

fá s ica s  de 3 h ilo s*

/Cuadro 17
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Cuadro 17

MEDIDORES DE KtJh, 3 4 HILOS, 120/208 V, ESTRELLA

Empresa Conexión Pvegistro Amperios Clase Elementos Demanda Auto-
contenido

CAESS R eloj 15 100 2 No Si
R elo j 30 200 2 1 /2 Térmica Si

ENEE Socket R e lo j 2 .5 10 No
ENALUF Socket R elo j 2 .5 10 3 No

Socket R elo j 15 100 2 No Si
Socket R elo j 2.5 10 2 Acumulat. No
Socket R elo j 2.5 10 3 Acumulat. No

ICE Frontal C iclóm etro 15 100 2 1/2 No
30 200 2 1/2 Mecánica

Frontal C iclóm etro 2.5 10 3 Mecánica
Socket Ciclóm etro 30 200 2 Mecánica

CPFL Frontal R elo j 5 2 1 /2 Térmica No
Socket R elo j 30 200 2 1 /2 Térmica

Nota: EIJEE: 240/416 V, 4 h i l o s ,  Y , 2 1 /2  elem entos, sock et, con transform ador,
5A, con demanda térm ica. EEG: S e rv ic io  120/208 V, Y , sum inistrado só lo  en 
casos e s p e c ia le s .

/Cuadro 18
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MEDIDORES DE kWh, 3 d , 3 Y 4 HILOS, 240 V, DELTA

Conexidn Demanda Auto-Empresa R egistro Amperios Clase Elementos contenido

INDE Socket Cicldm etro 50 No

Si“ y

No—

EEG Socket R e lo j 15 100 2 1 /2 a /
Socket R elo j 30 200 2 1/2 a /
Frontal R elo j 15 100 2 1/2 a /
Frontal R elo j 30 200 2 1/2 a /

CSL Frontal Cicldm etro 15
50

45
150

2 No
No

Si

CAESS R eloj 2.5 10 2 Térmica No
ENALUF Socke t R eloj 15 100 2 No Si

Socket R elo j 30 200 2 No Si
Socket R elo j 2.5 10 2 No No
Socket R elo j 30 200 2 Acumulativa Si
Socket R elo j 2.5 10 2 Acumulativa No

ICE Frontal Cicldm etro 15 100 2 1 /2 No
Frontal Cicldm etro 30 200 2 1/2 No
Socket 30

2.5
200

10
2 1 /2  

2
Universal
Mecánica

CNFL Frontal R elo j 15 100 2 1/2 No
IRHE Frontal Cicldm etro 15 100 2 1/2 No

Frontal Cicldmetro 30 200 2 1/2 No
Frontal Cicldm etro 15 100 2 1/2 Mecánica No
Frontal Cicldm etro 30 200 2 1/2 Mecánica No

CPFL Socket R e lo j 15 100 2 1/2 Térmica
Frontal R elo j 5 2 1/2 Térmica No
Frontal R elo j 25 100 2 1/2 Térmica

a / Con in d icador de demanda máxima en todas las  cargas mayores de 10 kV7» 
b/  Hasta 96 kW.
¿ /  Más de 96 kW.

/En estos
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En estos  cuadros se puede notar c ie r ta  norm alización e x is ten te  en 
algunas empresas. Por ejem plo,, la  Empresa E lé c tr ica  de Guatemala (EEG),
se r ig e  por la s  normas s ig u ie n te s :

a) Sistemas m onofásicos .  Todos los  medidores de, kWh son del t ip o  de 
conexión por "so ck e t"  y de re g is tro  t ip o  r e l o j .

Para 120 V, 2 h i lo s ,  se usan de 154, c la se  100.
Para 120/240 V ., 3 h ilo s  se usan de 15A, c la s e  100 para cargas hasta 

23 kW y de 30A c la s e  200 con in d icador de demanda máxima, para cargas hasta 
46 kW.

b) Sistemas t r i f á s i c o s . Todos lo s  contadores son de re g is tro  t ip o
r e lo j .

Para cargas mayores de 10 Mí se usan siempre in d icadores de demanda máxima.
Para cargas hasta 96 MJ se usa e l  t ip o  de conexión "so ck e t"  y e l  medidor

autoconten !do.
Para cargas mayóres de 96 W  se usa e l  t ip o  de conexión " fr o n ta l"

(bottom  connected) y la  m edición se efectúa  a basé de transform adores de 
poten cia l y de c o r r ie n te .

Se u t il iz a n  lo s  medidores de 15A c la s e  100 y de 3GA c la se  200. Para 
acometidas d e lta  de 4 h i l o s , l o s  medidores son de 2 1 /2  elem entos.

El In s t itu to  C ostarricen se de E le c t r ic id a d .(ICE) ha normalizado e l  
vatio-horím etro de 2 elementos para uso en sistem as m onofásicos y b i fá s ic o s  
("netw ork") t r i f i l a r e s  y de 2 1 /2  elementos para sistem as t r i f á s i c o s ,  excep
tuando el contador de 2 .5  A c la s e  10 de 3 elem entos. Esta empresa, a l igual 
que varias o tr a s , tiende hacia la  norm alización de los  medidores de 15A 
c la se  100 y 30 A c la s e  200, como puede observarse en lo s  cuadros in form ativos.

La Compañía Nacional de Fuerza y Luz (CNFL) de Costa R ica , u t i l iz a  e l 
medidor de 2 1 /2  elem entos, tanto para m ediciones t r i fá s ic a s  como m onofásicas 
t r i f i la r e s  y está adquriendo en grandes cantidades medidores de kWh usados y 
reacondicionados para s e rv ic io  m onofásico b i f i l a r ,  .de 15 amperios c la s e  45.
Este mismo t ip o  de medidor es usado por la  Comisión E jecu tiva  H id roe lé ctr ica  
del R ío Lempa (CEL) de El Salvador, en sus sistem as m onofásicos y t r i f á s i c o s .

El In s t itu to  de Recursos H idráu licos y E le c t r i f ic a c ió n  (IRHE) de Panamá, 
ha normalizado e l  t ip o  de conexión  fron ta l y e l  r e g is tro  c ic lo m é tr ic o , mientras 
que la  Compañía Panameña de Fuerza y Luz (CPFL) tiende hacia  e l t ip o  "so ck e t"  
y de r e l o j .

/L os t ip o s
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Los tip os  de conexión y de reg is tro  usados por la s  d iversas empresas 
obedecen a p re feren cias  p articu la res  d ife r e n te s . Sin embargo, se puede 
observar c ie r ta  tendencia hacia la  norm alización en este  aspecto dentro de 

cada empresa en p a r t icu la r . En igual forma se observa dentro de cada empresa 
la p re feren cia  hacia un determinado t ip o  de indicador de demanda máxima.

El problema que s ig n if ic a  la gran variedad de medidores de kWh u t i l i 
zados por la s  empresas e lé c t r ic a s  es de mucha im portancia y ha creado con
c ien cia  de la  necesidad de norm alizar esta c la s e  de equipos.

Tomando en cuenta la s  consideraciones a n te r io re s , especialm ente la s  
c a r a c te r ís t ic a s  de lo s  equipos usados por la s  d ife re n te s  empresas y la s  ten 
dencias hacia su norm alización, se presenta a consideración  del CRNE la  
sigu ien te  propuesta de norma de tra b a jo .

2 . Propuesta de norma de tra b a jo  CRNE. Medidores de 
kWh para acometidas de s e r v ic io  e lé c t r ic o

Se consideran normales para uso en la s  acometidas de lo s  sistem as de d i s t r i 
bución de energía e lé c t r ic a  del Istmo Centroamericano, lo s  medidores de kWh 
que cumplan con la s  c a r a c te r ís t ic a s  s ig u ie n te s , según e l t ip o  de s e r v ic io .

1. Para 120 v o l t i o s ,  s e rv ic io  m onofásico b i f i l a r
De 2.5 am perios, c la se  10 
De 15 am perios, c la se  100 
De 30 am perios, c la se  200

2. Para 120 v o l t i o s ,  s e r v ic io  b i fá s ic o  ("netw ork") t r i f i l a r
De 2.5 am perios, c la se  10 
De 15 am perios, c la s e  100 
De 30 am perios, c la s e  200

3. Para 120/240 v o l t i o s ,  s e r v ic io  m onofásico t r i f i l a r
De 15 am perios, c la s e  100 
De 30 am perios, c la se  200

**• Para 120/206 v o l t i o s ,  e s t r e l la ,  s e r v ic io  t r i fá s i c o  de 
cuatro h ilo s
De 2.5 am perios, c la s e  10 
De 15 am perios, c la s e  100 
De 30 am perios, c la se  200

/5 .  Para
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5 . Para 240 V o lt io s ,  d e lta , s e rv ic io  t r i fá s ic o  t r i f i l a r  o de cuatro h i lo s

De 2 .5  amperios, c la se  10
De 15 amperios, c la s e  100
De 30 am perios, c la se  200

6 . Observaciones
a) Se aceptan como normales lo s  medidores de 15 am perios, c la s e  45, 

pero no se recomiendan para fu turas in sta la c io n e s ;
b) Se recomienda especialm enté e l  uso de medidores de 15 amperios, 

c la se  100 y , cuando la carga lo  am erite, de 30 am perios, c la s e  200;
c ) Se recomienda e l uso de medidores de 2 elementos para lo s  s is t e 

mas m onofásicos y b i fá s ic o  ("network” ) t r i f i l a r  y de 2 1 /2  elementos para 
mediciones t r i fá s ic a s  de 3 y 4 h i lo s .

7 . Otras c a r a c te r ís t ic a s
a) Los contadores de kWh pueden ser de conexión fron ta l (bottom 

connected) o t ip o  "so ck e t"  y deben tener las  s igu ien tes  c a r a c te r ís t ic a s :
i )  Los de conexión fron ta l deben tener la  base o ca ja  hecha 

de una sola  pieza de alum inio fundido a troquel re s is te n te  a la  co rros ión  y 
la tapa totalmente de v id r io ,  l ib r e  de esfu erzos para ev ita r  su quebradura.
La base y la  tapa deben asegurarse de ta l manera que sean herm éticas a l agua 
y a l polvo y deben poseer un d is p o s it iv o  para s e l la r la s .  La ca ja  de bornes, 
debe ser de m aterial p lá s t ic o  moldeado re s is te n te  al arco y a la  humedad, 
de acuerdo con las  normas ASTM, p u b lica ción  No. D570-42. Los bornes deben 
estar embutidos en la  masa y separados por tabiques a is la n te s  y deben acomodar 
conductores del No. 12 a l Nc>. 2 AWG in c lu s iv e , con t o r n i l lo s  de 3 /8  de pu l
gada de diámetro diseñados de ta l  manera que aseguren un contacto e lé c t r ic o  
e fe c t iv o .  La tapa de la ca ja  de bornes debe ser de alum inio, de t ip o  la rg o , 
con entradas para e l conductor la te r a le s  y en la parte in fe r io r  y que puedan 
ser se llad as  independientemente de la tapa de v id r io  p r in c ip a l.

i i )  Los medidores de conexión t ip o  "so ck e t”  deben tener e l aro que 
soporta la  cu b ierta  de v id r io  hecho de acero in ox id a b le . La base debe ser 
de una sola  pieza res is te n te  al arco y contra go lp es  y junto con la  cubierta  
de v id r io  debe c o n s t itu ir  una ca ja  no inflam able para e l mecanismo del 
contador. Este último no debe ser a fectado por cambios normales de temperatura,

/ l a  presencia
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la presencia de humedad y o tra s  causas normales. El contador debe esta r equi
pado con un empaque de hule entre la  cu b ierta  de v id r io  y la  base, a s i como 

de un f i l t r o  de f ib r a  de v id r io  que elim ine la  entrada de polvo y que permita 
la evacuación de la humedad.

b) Los números del ind icador o r e g is t r o ,  (e l  cual puede ser del t ip o  
r e lo j  o de c ic ld m e tro ), deben ser estampados o de otra  manera que ev ite  que 
sean borrados por lo s  rayos s o la re s ;

c ) La bobina de p oten cia l debe estar cu b ierta  por un aislam iento de 

a lto  d ie lé c t r ic o  a prueba de hongos. Los bobinas de co rr ie n te  deben ser de 
barra de cobre y selladas con un compuesto a is la n te  de a lto  d ie lé c t r i c o .  No 
se acepta a islam iento de papel. Las láminas del núcleo deben ser de un aca
bado superior y prensado con remaches a p resión ;

d) Todos lo s  t o r n i l lo s  de a ju ste  deben ser fácilm ente a c ce s ib le s  desde
el fren te  del medidor;

e) El e je  del d isco  debe c o n s t itu ir  un conjunto r íg id o  con e l d is c o .
El t o r n i l lo  sin  f in  que mueve el in d icador debe ser torneado directam ente en 
el e je .  La suspensión del e je  debe ser preferiblem ente del t ip o  m agnético.
El d i s c o  d e b e  e s t a r  p r o v i s t o  d e  m a rcas  en l a  o r i l l a  q u e  p e rm ita n  una c a l i b r a 

c i ó n  e s t r o b o s c d p i c a  d e l  c o n t a d o r ;

f )  El aislam iento entre partes portadoras de co rr ie n te  de c ir c u it o s  
separados y entre éstas y otras  partes m etá licas, debe soportar un v o lta je
e fica z  de 2 .5  kV, 60 h ertz , durante un minuto;

g ) Los contadores deben mantener una exactitud  de medición dentro del 
1 por c ien to  del r e g is tro  co rrecto  para las  s igu ien tes va ria cion es  de los  
va lores nominales, entendidas a un fa c to r  de potencia  u n itario  para la  sobre
carga y de hasta 0 .5  para la  frecu en cia  y e l v o l t a je :

í )  En frecu en cia : más y menos 5 por c ie n to ; 
i i )  En v o lt a je :  más y menos 8 por c ie n to ;

i i i )  En carga: hasta e l máximo según e l amperaje y la c la se  de
medidor e s p e c if ic a d o .

h) Los contadores deben tener una placa de c a r a c te r ís t ic a s  que contenga, 
como mínimo, la  s igu ien te  inform ación :

/ i )  Nombre
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i ) Nombre del fabrican te

ü ) Tipo y número
*- i i i ) Clase

iv ) V o lta je

y V ) Número de h ilo s
V i) Frecuencia 60 liz

v i i ) C orrien te  de prueba
V i i i ) Constante de k ilo v a tio -h o ra

i x ) Propiedad de (nombre de ía  empresa)
8 . Corre spondencia con o tra s  normas

En el d iseíio , fa b r ica c ió n  y pruebas de lo s  medidores deberán preva
le ce r  la s  normas que al respecto  han esta b lec id o  la  USASI y la  EEI-NEMA de 
lo s  Estados Unidos de Norteamérica*
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OBSERVACIONES DE LOS COMITES NACIONALES DE NORMAS ELECTRICAS 
DEL ISTMO Y DEL EXPERTO REGIONAL

A continuación  se incluyen c ie r ta s  observaciones que la s  empresas e l é c t r i 
cas del Istmo Centroamericano h ic ie ro n  del conocim iento del experto re g io n a l, 
por e s c r ito  o verbalmente» En lo s  casos en que se ha considerado conven iente, 
se anotan también com entarios o a c la ra cion es  del experto*

PROYECTO DE NORMA DE TRABAJO CRNE-10

C r ite r io s  de diseño mecánico para redes de d is tr ib u c ió n  
de energía e lé c t r ic a *

I .  RESISTENCIA MECANICA

Agregar nSe recomienda que en aquellas reg iones del Istmo en que la s  lín ea s  
puedan lle g a r  a e s ta r  sometidas a esfu erzos  más severos que lo s  que se ca lcu lan  
sobre la s  bases señaladas más ad elan te , ya sea porque se cubran de h ie lo ,  
porque la  temperatura ba je  de 10° C o porque e l v ien to sop le  con más fu erza , 
la s  in s ta la c ion es  se hagan tomando en cuenta estos  fa c to r e s '1*

Bases para e l cá lcu lo  de la s  cargas

a ) Cargas de conductores

i )  Presión del v ie n to * La ENALUF sugiere normalizar e l va lo r  de 2
44 kg/m que equ ivale a una ve loc id a d  de v ien to  de 96*5 km/h (Horma REA de 2
9 lb /p ie  y 60 m í l la s /h ) . Al respecto  se á d a r a  que e l v a lo r  propuesto de

2 2 39 kg/m equ ivale a una ve loc id ad  de v ien to  de 91 km/h (Norma REA de 8 lb /p ie
y ,56.6 m il la s /h ) .

i i )  Temperaturas mínima y máxima (no hubo observaciones)

Se su g ir ió  cambiar e l  t í t q l o rdel proyecto de norma a "Algunas normas de 
seguridad para e l  diseño mecánico de redes de d is tr ib u c ió n  de energía 
e lé c t r ic a ^ .

/b )  Cargas
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b) Cargas en postes  o estructuras de soporte

i )  Carga v e r t i c a l . Se agregará la fra se  s igu ien te : '*Cuando e l  poste o
estructura  de soporte e s té  anclado» se tomará en cuenta la  componente v e r t ic a l

de la  tensión  a que es té  sometido e l a n c la je " •
No hubo observaciones en lo s  in c is o s  i i ) ,  i i i ) ,  iv )  y v ) .

I I .  CLASES DE CONSTRUCCION SEGUN RESISTENCIA NECaNICA

1 « C la s if ic a c ió n  de construcción

Dos empresas sugieren que quizás la  c la se  B de con stru cción  de lín ea s  se 
adapte a la  generalidad de cond iciones en e l  Istmo Centroamericano y podría 
ser la  única c la s e  necesaria .

2. R equ isitos  mínimos para cada c la se  de con stru cción  de lin e a s

En e l cuadro 1, después del primer párrafo (Tensión) se agregará lo  s igu ien te : 
"C a lib re  más delgado perm itido (AKG) :

En gen era l, de cobre semiduro o su equivalente en re s is te n c ia  mecánica, 
. . .  C lase A # 6 ; Clase B # 8 ; Clase C # 8 ."

3» R equ isitos  a d ic ion a les  esp ec ia les  para la  c la se  A, 
en cruzamientos con v ía s  férreas

(No hubo observaciones)

I I I .  CLASES DE CONSTRUCCION SEGUN LUGARES Y CONDICIONES

No hubo observaciones en lo s  in c iso s  a) a h ) .
i )  Proximidad al mar. Al recomendar e l uso del "copperw eld" y del 

"alumoweld" se recomendará también e l uso del conductor "ÁRDIVAL", de a le a c ió n  
de alum inio, por ser un p e r fe c to  su stitu to  del ACSR,

IV . DISTANCIAS MININAS ENTRE PARTES CALIENTES Y ENTRE ESTAS Y TIERRA
(No hubo observaciones)

/ PROYECTO



PROYECTO DE NORMA DE TRABAJO CRNE-ll

C rite r io s  de diseño e lé c t r i c o  para redes de d is tr ib u c ió n
de energía e lé c t r ic a  

(Equipos de p ro tecc ión  y m edición)

I .  EQUIPO DE PROTECCION

1. Pararrayos

(Los com entarios s igu ien tes  fueron expresados por e l  IRHE de Panamá)

a) Consideraciones generales
El IRHE ha aclarado que u t i l iz a  los  pararrayos de d is tr ib u c ió n  de 

c la se  intermedia únicamente en subestacion es.

b ) C r ite r io s  de se le cc ió n
Se ha formulado e l  com entarlo de que para lo s  sistemas de 19 .9 /3 4 .5  kV, 

Y^, e l  pararrayos de 27 kV nominales es conveniente para la  p ro tecc ión  de 
transform adores que tengan un n iv e l bá s ico  de aislam iento a l impulso (NBI) 
de 150 kV o ráayoí, usando e l  c r i t e r i o  de s e le cc ió n  del 30 por c ie n to  del 
v o lt a je  entre fa s e s , ' Sin embargo, para la  p ro te cc ió n  de transformadores 
de 34.-5 kY  que tengan un NBI de 125 kV, e l  pararrayos conveniente podría  
ser de un v o lt a je  nominal igual a 1,25 veces e l  v a lo r  de la  ten sión  e lé c t r ic a  
de fase a neutro, o sea 25 kV.

c )  Propuesta de norma de tra b a jo  CRNE. Pararrayos de d is tr ib u c ió n
i )  R elaciones fundamentalesí Se ha s o l ic i t a d o  que se incluya un 

com entario sobre la  calda de tensión  eL éctr ica  resid u a l en lo s  pararrayos.
Por lo, tan to , se propone el, s ig u ie n te : "Durante la  descarga d e l para
rra yos , e l  equipo p roteg id o  queda su je to  a una tensión  e lé c t r ic a  equiva
len te  al producto de la co rr ie n te  de descarga por la  r e s is te n c ia  del 
pararrayos. Para obtener una p ro te cc ió n  adecuada, e l  pararrayos debe 
p erm itir  e l paso de a lta s  co rr ien tes  de descarga y al mismo tiempo mantener 
a l mínimo la  calda de v o l t a je  residu a l ( I  x R )" .

i i )  V o lta je s  anormales del sistem a (no hubo observaciones)

/iii)Clasificación
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í i i )  C la s if ic a c ió n  de sistem as (no hubo observaciones)

iv )  S elección  del pararrayos

Tabla 1 . Se ha pedido a l experto in c lu ir  en esta tabla  e l 
pararrayos de 25 kV nom inales, 125 kV, NBI.

(No hubo observaciones en lo s  in c is o s  v ) y v i ) )

2 . C o rta c ircu ito s

a) C onsideraciones generales (No hubo observaciones)

b ) C r ite r io s  de s e le cc ió n  (No hubo observaciones)

c )  Propuesta de norma de traba jo  CRNE. C o rta c ircu ito s  para d is tr ib u c ió n

i )  C a ra cte r ís tica s  generales (No hubo observaciones)

i i )  C a ra cte r ís tica s  in d iv id u a le s ; Se ha sugerido elim inar lo s  c o r ta 
c ir c u it o s  de 7 .8  kV y 75 kV-NBI.

i i i )  Placa de c a r a c te r ís t ic a s  (No hubo observaciones)

iv )  Correspondencia con otras normas (No hubo observaciones)

v) F u s ib le s . El ICE propone in c lu ir  la  norm alización de lo s
fu s ib le s  para usar en lo s  c o r ta c ir c u it o s ,  según las  e s p e c if ica c io n e s  de 
las normas USASI C 37 .43 , t ip o s  K y T. Por lo  tan to , e l  experto se per
m ite su gerir  la s  capacidades de co rr ie n te s  nominales de 1, 2, 3 , 6 , 8 , 10,
12, 15, 20 y 25 amperios, de lo s  t ip o s  de fu s ib le s  a lu d id os.

3 . C u ch illas seccionadoras

a) Consideraciones generales (No hubo observaciones)

b) C r ite r io s  de s e le cc ió n  (No hubo observaciones)

/ c )  Propuesta
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c )  Propuesta de norma de tra b a jo  CRNE. C u ch illas  seccionadoras para 
d is tr ib u c ió n

i )  C a ra cte r ís tica s  generales (No hubo observaciones)

i i )  C a ra cte r ís tica s  in d iv id u a le s» El ICE propone que se agregue 
como normal la  cu c h illa  secclonadora de la s  c a r a c te r ís t ic a s  s igu ien tes» 
"1 4 .4  kV nom inales, 15.5 kV máximo de d iseñ o , 95-kV NBI, 200 A nominales 
continuos y 16,000 A co rr ie n te  momentánea".

(No hubo observaciones en lo s  in c is o s  i i i ) ,  iv )  y v ) )

4. Restauradores y seccionadores autom áticos

a) C onsideraciones generales (No hubo observaciones)

b) C r ite r io s  de s e le cc ió n  (No hubo observaciones)

c )  Propuesta de norma de tra b a jo  CRNE. Restauradores v seccionadores 
autom áticos

1« D efin ic ion es  
(No hubo observaciones)

2 . V o lta jes  normales 
(No hubo observaciones)

' ■ - í

3 . C orrientes normales

a) Restauradores

El ICE sugiere in c lu ir  en la  Tábla I I I  la  denominación de 5 A 
co rr ie n te  continua y 125 A co rr ie n te  in terru p tiva  para 14 .4  kV nominales 
y 95 kV-NBI, pues esta  capacidad tien e  todavía A p licación  en la reg ión , 
en lo s  casos en que la  co rr ie n te  de f a l la  sea muy b a ja .

El exp erto  se permite a c la rar  que esa denominación aparece en lo s  
ca tá logos  de las casas fa b rica n tes  de estos  equipos en lo s  Estados Unidos 
de América aunque la USASI no la  ha norm alizado.

/ b ) Seccionadores
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b) Seccionadores (No hubo observaciones)

4. Pruebas d ie lé c t r ic a s  
(No hubo observaciones)

5 . Placa de caracteri t i < is 
(No hubo observaciones)

6 . Correspondencia con otras normas 
(No hubo observaciones)

I I .  EQUIPO DE MEDICION

1. Consideraciones generales

Se agrega e l cuadro 19 que proporcionó la  Empresa E lé c tr ic a  de Guatemala 
(EEG), que muestra lo s  d ife re n te s  t ip o s  de medidores que dicha empresa 
u t i l i z a .  Además de lo s  medidores indicados en este cuadro como normales 
se informó a l experto sobre e l uso de un nuevo t ip o  de medidor de re c ien te  
manufactura, de 2 .5  A c la s e  20.

2 . Propuesta de norma de traba jo  CRNE. Medidores de 
kWh para acometidas de s e r v ic io  e lé c t r ic o

(La s igu ien te  propuesta de norma de traba jo  su stitu ye  la  propuesta o r ig in a l)

Se consideran normales para uso en la s  acometidas de lo s  sistem as de 
d is tr ib u c ió n  de energía e lé c t r ic a  d e l Istmo Centroamericano, lo s  medidores 
de lA/h que cumplan con la s  c a r a c te r ís t ic a s  s ig u ie n te s , según e l t ip o  de 
s e r v ic io .

1. Para 120 v o l t io s ,  s e r v ic io  m onofásico b i f i l a r
De 15 amperios, c la s e  100
De 30 amperios, c la s e  200

2 . Para 120 v o l t io s ,  s e r v ic io  b i fá s ic o  ("netw ork") t r i f i l a r
De 15 am perios, c la s e  100, de 2 elementos
De 30 amperios, c la s e  200, de 2 elementos

/  Cuadro 19



Cuadro 19

GUATEMALA: MEDIDORES USADOS POR LA EEC

No, Base Fases Alambres V o lt io s Amperes F abri
c a d  <Sn Tipo Norma- Propues- 

le s  tos

1 F 1 2 110 5 G.E. 1-16
2 F 1 2 115 10 G.E. I»27a
3 F 1 2 115 15 G.E, 1-16
4 S 2 120 5' G.fc. 1-3 OS
5 S 1 2 120 15 G.E, 1-573 X
6 F 1 2 220 5/25 G.E. 1 -14
7 F 1 3 230 10 G.E. 1-16
3 F 3 230 15 G.E. I-27a
9 F 3 230 25 G.E. 1-2 7 a

10 F 1 3 240 30/150 G.E. 1-16
I t S 1 3 240 5 G.L. 1-3 OS.
12 S 1 3 240 15 G.E. I-57S ÏC
13 s 1 3 240 30/200 G.E. I-M60S X  X

14 F 3 3 220 5/150 G.E. D-7
15 F 3 4 240 15/100 Gtii* V-6A X
16 F 3 4 240 50 G.E. V-óA
17 F 3 4 240 2 ,5 /1 0 G. E« V-66A
18 F 3 4 120 2 ,5 G «Lia V-4A
19 S 3 4 240 15/100 G .E / V-66S X

20 F 3 4 240 15/100 0#Ut VM-66A
21 F 3 4 240 30/200 G.E* VM-66A
22 F+S 3 4 240 2 .5 /1 0 G.E. VI,-6 6 A X
23 F+S 3 4 120 2 .5 /1 0 G.E* VE-6 5 A X
24 F 3 4 400 2 .5 /1 0 G.E. VI,-6 6 A
25 F 3 4 240 2 .5 /1 0 G.L. VII-65 A
26 F 3 4 12C 2.5 West* ií-28
27 F 3 4 430 50 G.E. V-3A
23 F 3 4 120 2 .5 G.E. y DG-l‘«
29 S 3 4 240 15/100 G. ju. VA-663
30 S 3 4 240 30/200 G.E. VM-66S **
31 s 3 4 48C 15/100 G.E. VL-66S
32 s 3 4 480 30/2C0 G *E. VI.-663
33 s 3 4 240 15/100 G V11-65S
34 s 3 4 240 30/200 Gf M . VA-653
35 s 3 4 120 15/100 G*E. V¿i-653 X

36 3 3 4 120 30/200 Sangáwo P**2QS X



3 . Para 120/240 v o l t io s ,  s e r v ic io  m onofásico t r i f i l a r
De 15 amperios, c la s e  100, de 2 elementos 
De 30 amperios, c la s e  200, de 2 elementos

4. Para 120/208 v o l t io s ,  e s t r e l la ,  s e r v ic io  t r i f á s i c o  de 
cuatro  h ilo s
De 2 .5  amperios, c la s e  10, de 3 elementos 
De 15 amperios, c la s e  100, de 2 1 /2 elementos
De 30 amperios, c la s e  200, de 2 1/2 elementos

5 . Para 240 v o l t io s ,  d e lta , s e r v ic io  t r i fá s i c o  t r i f i l a r  o de 
cuatro h ilo s
De 2 .5  amperios, cl.ase 10, de 2 elementos 
De 15 amperios, c la se  100, de 2 1/2 elementos
De 30 am perios, c la s e  200, de 2 1/2 elementos

6 . Nota: Se aceptan como normales lo s  medidores de 15 amperios, 
c la s e  45, pero no se recomiendan para futuras in s ta la c io n e s .

7 . Otras c a r a c t e r ís t ic a s : Se agregarán a la  propuesta o r ig in a l la s  
c a r a c te r ís t ic a s  s ig u ien tes :

a) Los contadores de kWh pueden ser de conexión fro n ta l (bottom 
connected) o t ip o  "so ck e t"  y deben tener las s igu ien tes  c a r a c te r ís t ic a s :

i )  Los de conexión fro n ta l deben tener la  base o ca ja
hecha de una so la  p ieza  de alum inio fundido a troquel r e s is te n te  a la
co rro s ió n  y la  tapa totalm ente de v id r io ,  l ib r e  de esfuerzos para ev ita r  
su quebradura. La base y la  tapa deben asegurarse de ta l  manera que sean 
herméticas a l agua y a l po lvo  y deben poseer un d is p o s it iv o  para s e l la r la s .  
La ca ja  de bornes, debe ser de m aterial p lá s t ic o  moldeado re s is te n te  a l arco 
y a la  humedad, de acuerdo con la s  normas ÁSTli, p u b lica ción  No. D570-42.
Los bornes deben estar embutidos en la  masa y separados por tabiques a is la n 
tes  y deben acomodar conductores del No. 12 a l No. 2 AWG in c lu s iv e , con to r 
n i l l o s  de 3 /8  de pulgada de diámetro diseñados de ta l  manera que aseguren 
un con tacto  e lé c t r ic o  e fe c t iv o .  La tapa de la  ca ja  de bornes debe ser de 
alum inio, de t ip o  la rg o , con entradas para e l  conductor la te ra le s  y en la  
parte in fe r io r  y que puedan ser se llad as independientemente de la  tapa de 
v id r io  p r in c ip a l.

i i )  Los medidores de conexión t ip o  "so ck e t '1 deben tener e l  aro que 
soporta la  cu b ierta  de v id r io  hecho de acero in ox id a b le . La base debe ser 
de una s o la  p ieza  re s is te n te  a l arco  y contra go lpes y jun to  con la  cu b ierta

/d e  v id r io
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de v id r io  debe c o n s t itu ir  una ca ja  no inflam able para e l mecanismo del con
tad or. Este ultim o no debe ser a fectado por cambios normales de temperatura, 
la  presencia  de humedad y otras causas normales. El contador debe estar 
equipado con un empaque de hule entre la cu b ierta  de v id r io  y la  base, a s í 
como de un f i l t r o  de f ib r a  de v id r io  que elim ine la  entrada de p o lvo  y que 
permita la  evacuación de la  humedad.

i l l )  Los conectores de lo s  medidores del t ip o  de conexión 
fro n ta l deben ser del t ip o  u n iv ersa l, para conductores de cobre  y de a lu 
m inio.

iv )  Ambos tip o s  de medidores (conexión  fro n ta l y s o ck e t), 
serán diseñados y con stru idos para ser usados en la  intem perie.

b) Las carátu las de lo s  ind icadores de demanda deben ser del 
t ip o  de medición de rango amplio ("Broad range metering*1) ,  para mejor 
exa ctitu d .

c )  Los números del ind icador o r e g is t r o ,  ( e l  cual puede ser del 
t ip o  r e lo j  o de c ic ló m e tro ), deben ser estampados o dé Otra manera que e v ite  
que sean borrados por lo s  rayos s o la re s ;

d) La bobina de p o te n c ia l debe esta r  cu b ierta  por un aislam iento 
de a lto  d ie lé c t r ic o  a prueba de hongos. Las bobinas de C orriente deben ser 
de barra de cobre y se llad as  con un compuesto a is la n te  de a lto  d ie lé c t r ic o .
No se acepta a islam iento de papel. Las láminas del núcleo deben ser  de un 
acabado superior y prensado con remaches a p resión ;

e ) Todos lo s  t o r n il ld s  de a ju ste  deben ser fácilm en te a cce s ib le s  
desde e l  fre n te  del m edidor;

f )  El e je  del d isco  debe c o n s t itu ir  un con junto r íg id o  con e l  
d is c o . El t o r n i l lo  s in  f in  que mueve e l  ind icador debe ser torneado d ire c 
tamente en e l  e j e .  La suspensión del e je  debe ser preferib lem ente del t ip o

»  m agnético. El d isco  debe es ta r  p ro v is to  de marcas en la  o r i l l a  que permitan
% una c a lib ra c ió n  estroboscóp ica  del contador;

g ) El a islam iento entre partes portadoras de co r r ie n te  de c i r 
cu ito s  separados y entre éstas y otras partes m etá licas, debe soportar un 
v o lt a je  e f ic a z  de 2 .5  kV, 60 h ertz , durante un minuto;

/h )  Los
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h) Los contadores deben mantener una exactitud  de m edición dentro 
del 1 por c ie n to  del r e g is t r o  co r re c to  para las  s igu ien tes  va ria cion es  de 
los  va lores  nom inales, entendidas a un fa c to r  de poten cia  u n ita r io  para la 
sobrecarga y de hasta 0 .5  para la frecu en cia  y e l v o lt a je :

i )  En frecu en cia : más y menos 5 por c ie n to ;
i i )  En v o l t a je :  más y menos 8 por c ie n to ;

i i i )  En carga: hasta e l máximo según e l amperaje y la  c la s e  
de medidor e s p e c if ica d o .

i )  Los contadores deben tener una p laca  de c a r a c te r ís t ic a s  que 
contenga, como mínimo, la s igu ien te  inform ación :

i )  Nombre del fabrican te
i i )  T ipo y número

i i i )  Clase
iv )  V o lta je
v) Número de h ilo s

v i )  Frecuencia 60 Hz 
v i i )  C orriente de prueba 

v i i i )  Constante de k ilo v a t io -h o ra
ix )  Propiedad de (nombre de la  empresa)
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